Site investigation -- proposed Holiday Plantation, Makaha Valley, Oahu, Hawaii by Schirmer, Howard Jr.
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M A D R I D  T E H R A N  
P E R T H  T O R O N T O  
H O N O L U L U  S E A T T L E  
S I N G A P O R E  V A N C O U V E R ,  8 .  C .  
H O U S T O N  W A S H I N G T O N ,  O .  C .  C O N S U L T I N G  E N G I N E E R S  I N  T H E  A P P L I E D  E A R T H  S C I E N C E S  
2 8 7 S  S O U T H  K I N G  S T R E E T ·  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  ·  ( S O B )  9 4 6 - 1 4 S S  
C A B L E :  D A M E M O R E  T E L E X :  6 3 - 4 1 0 0  
J o i n t  Venture~ E d w i n  Y e e  &  
C a p i t a l  M o r t g a g e  C o m p a n y ,  L t d .  
c / o  L e m m o n ,  F r e e t h ,  H a i n e s ,  . J o n e s  &  
F a r r e l l  A r c h i t e c t s ,  L t d .  
1 6 5  S o u t h  K i n g  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
A t t e n t i o n :  M r .  F r a n k  H a i n e s ,  F A I A  
G e n t  I  e m e n :  
J  u  n e  2  8  ,  1 9  7  2  
T r a n s m i t t e d  h e r e w i t h  a r e  f o u r  c o p i e s  o f  o u r  
r e p o r t  e n t i t l e d  " S i t e  I n v e s t i g a t i o n ,  P r o p o s e d  H o l i d a y  
P l a n t a t i o n ,  M a k a h a  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i , - · f o r  E d w i n  Y e e  
&  C a p i t a l  M o r t g a g e  C o m p a n y ,  L t d . "  
T h e  in~estigation w a s  p e r i o r m e d  I n  a c c o r d a n c e  
w i t h  o u r  p r o p o s a l  d a t e d  M a y  1 _ ,  1 9 7 2 .  A  v e r b a l  r e v i e w  o f  
o u r  f i n d i n g s  w a s  f u r n i s h e d  d u r i n g  a  c o n f e r e n e e  o n  J u n e  2 _ 2 ,  
1 9 7 2 _ ,  att~nded b y  representative~ o f  Lemmo~, ~reeth; Hafnes~ 
J o n e s  &  F a r r e l l ,  A r c h i t e c t s ,  L t d . ;  S u n n ,  L o w ,  T o m  &  H a r a ,  
I n c . ,  c i v i l  e n g i n e e r s ;  T . Y .  L i n ,  H a w a i i ,  s t r u c t u r a l  
epgineer~; a n d  D a m e s  &  M o o r e .  ·  
S u b s u r f a c e  s a m p l e s  o b t a i n e d  durin~ o u r  f i e l d  
e x p l o r a t i o n  w h i t h  h a v e  n o t  b e e n  des~royed d u r i n g  l a b o r a t o r y  
t e s t i n g  a r e  sto~ed i n  o u r  i a b o r a t o r y  f o r  p d s s i b  l e  f u t u r e  
exain(~atlon. U n l e s s  r e q u e s t e d  othe~wise~ th~se s a m p l e s  
w l l  I  b e  r e t a i n e d  f o r  a  p e r i o d  o f  s i x  m o n t h s  f r o m  t h e  d a t e  
o f  t h i s  repor~. 
I t  h a s  b e e n  a  
g a t i o n  o n  y o u r  b e h a l f .  
c o n c e r n i n g  t h e  c o n t e n t s  
f  o  r  c  I  a  r  l  f  t  c  a  t  i .  o  n  •  
H A S  W G S  m w  
p l e a s u r e  t o  c o n d u c t  t h i s  i n v e s t i -
l f  a n y  q u e s t i o n s  s h o u l d  a r i s e  
o f  t h i s  r e p o r t
1  
p l e a s e  t o n t a c t  u s  
Y o u r s  v e r y  t r u l . y ,  
D A M E S  & _  M O k O  ~ ·  
l ' l ! J - .  .  _ ; /  •  .  
~' ~ ~"\. 
H o w a r d  S c h i r m e r ,  J r .  
c c :  T . Y . _  L l _ n
1  
H a w a i i  I n c .  
. .  
S I T E  I N V E S T I G A T I O N  
P R O P O S E D  H O L I D A Y  P L A N T A T I O N  
M A K A H A  VALLEY~ O A H U ,  H A W A I I  
F O R  
E D W I N  Y E E  &  C A P I T A L  M O R T G A G E  C O M P A N Y ,  L T D .  
I N T R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  presen~s t h e  r e s u l t s  o f  o u r  s i t e  
i n v e s t ) g a t i o n  f o t  t h e  p r o p o s e d  H o i  i d a y  P l a n t a t i o n ,  M a k a h a  
V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i .  T h e  s i t e  i s  l o c a t e d  i n  M a k a h a  V a l l e y  
a d j a c e n t  t o  t h e  b a s e  o f  t h e  n o r t h e r n  m o u n t a i n  r i d g e .  T h e  
.  g e n e r a l  l o c a t i o n  o f  t h e  s i t e  i s  i n d i c a t e d  o n  t h e  M a p  o f .  
. " J  .  
A  r e  a  ,  ·  P  I  a  t  e  1  •  T  h e  s  i  t  e  i  s  i  I  I  u s  t  r  a  t e d  i  n  d e  t  a  i  I  ~ · .  i  n  c  I  u  d  i  n  g  
l o c a t i o n s  o f  t e s t  p i t s
1  
topography~ a n d  s u r f a c e  s o i  I s  o n  
t h e  P - l o t  P l a n  a n d  S o l  I s  M a p ,  P l a t e  2 .  
P R O J E C T  C O N S I Q E R A T I O N S  
~ 
T h e  p r o p o s e d  s i t e  i s  l o c a t e d  w i t h i n  a n  a r e a  o f  
approxi~ately 4 1 . 6  a c r e s .  I t  I s  a n t i c i p a t e d  t h a t  a  tot~l 
o f  8 5 0  u n i t s  i n  o n e - t o  t h r e e - s t o r y  s t r u c t u r e s  w i  I I  b e  
c o n s t r u c t e d .  S t r u c t u r a l  l o a d s  f o r  a l l  o f  t h e s e  f a c i l i t i e s  
a r e  e x p e c t e d  t o  b e  r e l a t i v e l y  t i g h t .  I t  i s  a n t i c i p a t e d  
t h a t  s i t e  g r a d i n g  w i  I I  b e  m i n i m a l  a n d  t h a t  c o n s e q u e n t l y  
c u t s ,  f i  l i s ,  a n d  s l o p e s  a r e  t o  b e  k e p t  s m a l l  a n d  w i  I I .  n o t  
D A I I I I i E S  2  M O O R E _  
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e x c e e d  a  f e w  t e e t .  A t t e s s  r o a d s  s e r v i c i n g  t h e  p r o p o s e d  
f a c i l i t i e s  a n d  p a t k i n g  a r e a s  a r e  a l s o  t o  b e  p r o v i d e d  a h d  
w i  I I  b e  p t i v a t e .  S o m e  s m a l l  r e t a i n i n g  w a l l s  w i  I I  b e  c o n -
str~cted a d j a c e n t  t o  t h e  p a r k i n g  a r e a s .  
S I T E ·  C O N D I T I O N S  
S O I L  H I S T O R Y  
A l l  o f  t h e  s o i  I s  e n c o u n t e r e d  o n  t h e  s i t e ,  w i t h  
t h e  e x c e p t i o n  o f  t h o s e  m a t e r i a l s  d e p o s i t e d  b y  m a n ,  a r e  
. a l l u v i a l .  T h e  n u m e r o u s  b a s a l t  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s  o b -
s e r v e d  w e r e  s u b - r o u n d e d  t o  r o u n d e d ,  a n d  n o n e  e x h i b i t e d  
t h e  a~gularity w h i c h  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t a l u s  d e p o s i t s .  
V a r i a b l e  r o c k  w e a t h e r i n g  c o n d i t i o n s  w e r e  O b s e r v e d  i n  t h e  
b o u l d e r s ,  w h i c h  e x t e n d e d  f r o m  h i g h l y  w e a t h e r e d  ( a l m o s t  
c o m p l e t e l y  d e c o m p o s e d )  t o  f r e s h  ~ock. T w o  m a j o r  m a p p a b l e  
n a t u r a l  s o i l  u n i t s  w e r e  f o u n d ,  w h i c h  r e p r e s e n t  d i f f e r e n t  
p e r i o d s  o f  d e p o s i t i o n .  P r e d o m i n a t e l y  g r e y - b r o w n  s o i  I s  
w i t h  c l a y  f o u n d  i n  t h e  n o r t h e r n  s i t e  a r e a  w e r e  o r i g i n a l l y  
d e p o s i t e d  b y  a n c i e n t  r i v e r  o r  s t r e a m  a c t i o n  . .  A  p e r i o d  o f  
e r o s i o n  t h e n  o c c u r r e d  w h i c h  r e m o v e d  a n  u n d e t e r m i n e d  a m o u n t  
o f  t h i s  m a t e r i a l  a n d  l e f t  a n  u n d u l a t i n g  e r o d e d  s u r f a c e .  
A  n e w  p e r i o d  o f  d e p o s i t i o n  t h e n  o c c u r r e d ,  d u r i n g  w h i c h  
,  t h e  p r e d o m i n a t e l y  r e d - b r o w n  s o i l s  e x h i b i t e d  i n  t h e  s o u t h e r n  
s i t e  a r e a  w e r e  d e p o s i t e d .  T h i s  m a t e r i a l  p r o b a b l y  a t  o n e  
t i m e  c o v e r e d  t h e  e n t i r e  s i t e ,  a n d  i s  t h e r e f o r e  g e n e r a l l y  
I I D A i i l l i i i E S  S  I M I « l l < O H ! ' I U E  
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u n d e r l a i n  b y  t h e  o l d e r .  g r e y  t o  b r o w n  s o i  I s .  L a t e r ,  e r o s i o n  
a g a i n  o c c u r r e d ,  r e m o v i n g  a n  u n k n o w n  a m o u n t  o f  red-b~own 
s o i  I s  a n d  e x p o s i n g  s o m e  o f  t h e  o l d e r  g r e y - b r o w n  s o i  I s  t o  
t h e  n o r t h .  T h e  l a s t  e r o s i o n a l  f e a t u r e  f o r m e d  i s  t h e  
m e a n d e r i n g _  g u l l e y  i n  t h e  s o u t h e r n  s i t e  a r e a .  
S U R F A C E _  COKDITION~ 
S u r f a c e  e l e v a t i o n s  a c r o s s  t h e  s i t e  r a n g e  f r o m  
+ 2 8 0  t o ·  + 1 4 2  f e e t  w i t h  a  m a x i m u m  l o c a l  r e l i e f  o f  a p p r o x i -
m a t e l y  3 0  f e e t .  T h e  S u r f a c e  m a t e r i a l  a p p e a r s  s t a b l e ,  a n d  
n o  e v i d e n c e  o f  r e c e n t  s t r e a m  e r o s i o n  w a s  o b s e r v e d .  T h e  
s t e e p  m e a n d e r i n g  s l o p e  e x i s t i n g  i n  t h e _  g e n e r a l  s o u t h e r n  
a r e a  i s  a n  e r o s  i o n a  I  f e a t u r e  f o r m e d  b y  a  s t r e a m  n c > ' l l  
s t a b i l i z e d  s o u t h  o f  t h e  p r o p o s e d  s i t e  . .  T h e s e  e x p o s u r e s  
e x h i b i t  a  m a x i m u m  s l o p e  o f  app~oximately 1 . 5  t o  1  a n d  a r e  
s t a b l e .  M u c h  o f  t h e  s i t e  h a s  a n  a v e r a g e  s l o p e  o f  a p p r o x i -
m a t e l y  1~ t o  1  i n  a  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n .  V e g e t a t i o n  
c o v e r i n g  t h e  s i t e  v a r i e s  f r o m  m o d e r a t e  t o  q u i t e  d e n s e ,  
c o n s i s t i n g  o f  h i g h  g r a s s e s ,  w e e d s ,  a n d  d e n s e  t r e e s .  T h e  
v e g e t a t i o n  c o v e r s  n u m e r o u s  z o n e s  o f  o l d  c o n s t r u c t i o n  d e b r i s .  
A p p a r e n t l y ,  t h e  s i t e  w a s  a t  o n e  t i m e  c l e a r e d  a n d  u t i l i z e d  
a s  a  c o n s t r u c t i o n  s t o r a g e  y a r d .  
S u r f a c e  m a t e r i a l s  v a r y  f r o m  n a t u r a l l y  d e p o s i t e d  
l a . r g e  b o u l d e r s ,  c o b b l e s ,  g r a v e l s ,  a n d  f i n e  s i  I t s  a n d  c l a y s  
t o  m a n - m a d e  g r a n u l a r  f i  l i s  a n d  b o u l d e r  p i l e s .  T h e  n a t u r a l  
l l J ) & ! l . l l \ I & I E S  e  l i l l i l C D > C D > I I ' I Z I E  
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m a t e r i a l s  a p p a r e n t l y  e x e r t  v e r y  l i t t l e  c o n t r o l  o v e r  s u r f a c e  
t o p p g r a p h y .  A  s t e e p  s l o p e  n e a r  t h ,  w e s t  c e n t r a l  e d g e  o f  
t h e  s i t e  h a s  b e e n  c o v e r e d  b y  w h a t  ~ppears t o  ~e b o u l d e r  
I  
r i p r a p .  T h e  n o r t h e a s t e r n  s i t e  are~ c o n t a i n s  s o m e  p i l e s  o f  
s t o n e s  ( h e i a u s )  w h i c h  w e r e  a p p a r e n t l y  p l a c e d  b y  t h e  a n c i e n t  
H a w a i i a n s .  A i l  m a n - m a d e  d e p o s i t s  q r e  i d e n t i f i e d  a s  " f i ! l "  
o n  t h e  P l o t  P l a n  a n d  S o i  I s  M a p .  
T h e  g e n e r a l  n o r t h e r n  o n e - h a l f  o f  t h e  s i t e  i s  
c o v e r e d  b y  f i r m  s i l t y  s a n d s  a n d  c l a y - s i  I t - s a n d  m i x t u r e s .  
B a s a l t  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s  a r e  e x p o s e d  a t  i n t e r v a l s  o n  
t h e  s u r f a c e .  O c c a s i  o n a  I  c r a c k s  i n  t h e  s o i  I  s u r f a c e  w e r e  
n o t e d ,  a n d  m u c h  o f  t h e  s o i  I  a p p e a r e d  d e s i c c a t e d .  M a n y  
o f  t h e  s o l  I s  i n c l u d e d  w i t h i n  t h i s  t o n e  a r e  e x p a n s i v e .  
T h e  e x p a n s i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  n o t e d  s e e m  t o  b e  g e n e r a  I  l y  
a s s o c i a t e d  w i t h  d a r k _ . g r e y  t o  b r o w n  c l a y s  a n d  c l a y - s i  I t -
s a n d : - g r a v e l  m i x t u r e s .  T h i s  m a t e r i a l  i s  i d e n t i f i e d  a s  t h e  
" g r e y  t o  b r o w n "  u n i t  o n  t h e  S o i  I s  M a p .  
T h e _  g e n e r a l  s o u t h e r n  one~half o f  t h e  s i t e  i s  
c o v e r e d  p r i m a r i l y  w i t h  r e d  t o  b r o w n  s i  I t  a n d  s a n d  m i x t u r e s  
w i t h  o c c a s i o n a l  b a s a l t  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s .  T h e s e  
s u r f a c e  s o i  I s  a r e  a l s o  g e n e r a l l y  d e s i c c a t e d  a n d  a r e  l o c a l l y  
m o d e r a t e l y  e x p a n s i v e  i n  s o m e  a r e a s .  T h e y  a r e  i d e n t i f i e d  
a s  t h e  " r e d  t o  b r o w n ' '  u n i t  o n  t h e  S o i  I s  M a p .  
T h e  s t e e p  e r o s i o n a l  f~at~res p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  
w h i c h  a r e  f o u n d  i n  t h o  s o u t h e r n  a r e a ,  e x h i b i t  n u m e r o u s  s m a l  I  
I D > # l l . I M i i E S  I a  l i l l ! l C ! l > C O I R I E  
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t o  l a r g e  b a s a l t  b o u l d e r s  i n  a  s a n d : a n d  s i  I t  m a t r i x  a n d  p r e -
s e n t  a n  e x p o s u r e  o f  t h e  s u b s u r f a c e
1
m a t e r i a l s .  T h e s e  
e x p o s u r e s  a r e  m a p p e d  a s  a  s e p a r a t e  u n i t  o n  t h e  S o i  I s  M a p .  
I  
T h r e e  s t o r m  d r a i n s  p r e s e n t l y  e m p t y  o n t o  t h e  s i t e .  
T h e  a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n s  o f  t h e  d r a i n s  a r e  i n d i c a t e d  o n  
t h e  S o i  I s  M a p .  
S U B S U R F A C E  C O N D I T I O N S  
T h e  o l d e r ,  g r e y  t o  b r o w n  s o l  I s  e x p o s e d  i n  t h e  
,  g e n e r a l  n o r t h e r n  o n e - h a l f  s i t e  a r e a  c o n t i n u e ,  i n  g e n e r a l ,  
t o  t h e  d e p t h s  e x p l o r e d  b y  t h e  t e s t  p i t s .  T h e s e  s o i l s  
c o n s i s t  o f  c l a y ,  s i l t y  c l a y ,  a n d  c l a y - s i  l t - s a n d : - g r a v e l  
m i x t u r e s  i n  v a r i o u s  p r o p o r t i o n s ,  a l l  c o n t a i n i n g  s u b -
r o u n d e d  t o  r o u n d e d  b a s a l t  b o u l d e r s  a t  f r e q u e n t  i n t e r v a l s .  
D e s i c c a t i o n  e x t e n d s  g e n e r a l  ! y  t o  a  d e p t h  o f  o n e  f o o t .  
E x p a n s i v e  c l a y s  a r e  c o m m o n  i n  t h i s  m a t e r i a l ,  a n d  a  c l a y  
c o m p o n e n t  i n  a  s a n d y  s i  I t  o r ,  g r a v e l  m i x t u r e  i s  s u f f i c i e n t  
t o  c a u s e  c o n s i d e r a b l e  e x p a n s i o n .  
T h e  r e d ,  t o  b r o w n  s i  I t ,  s i l t y  s a n d ,  a n d  s i  I t - s a n d -
,  g r a v e l  m i x t u r e s  w i t h  b a s a l t  b o u l d e r s  w h i c h  a r e  e x p o s e d  i n  
t h e  g e n e r a l  s o u t h e r n  o n e - h a l f  s i t e  a r e a  a r e  u n d e r l a i n  b y  
t h e  a f o r e m e n t i o n e d  g r e y  t o  b r o w n  s o i  I  u n i t .  T h e s e  s o i  I s  
a r e  d e s i c c a t e d  n e a r  t h e  s u r f a c e .  S e v e r a l  t e s t  p i t s  i n  t h e  
s o u t h e r n  s i t e  a r e a  e n c o u 1 1 t e r e d  th~. g r e y  t o  b r o w n  c l a y e y  
s o i  I s  a t  v a r i o u s  d e p t h s .  S o m e  i~ter~ixing o f  t h e s e  t w o  
s o i  I  u n i t s  o c c u r r e d  d u r i n g  , d e p o s i t i o n  o f  t h e  m o r e  r e c e n t  
I I J ) A M I E S  8  I M J C [ ] ) C I J U l ' I I I E  
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m a t e r i a l ,  w h i c h  r e s u l t e d  i n  t h e  o c t a s i o n a l  p r e s e n c e  o f  
e x p a n s i v e - t y p e  s o i l s  i n  t h e  r e d  t o i b r o w n  m a t e r i a l .  T h e  
i n d i c a t i o n  o f  t h e i r  p r e s e n c e  o n  t h e .  g r o u n d  s u r f a c e .  
T r e e  r o o t s  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  m o s t  o f  t h e  t e s t  
p i t s  i n  v a r y i n g  c o n c e n t r a t i o n s  w h i c h  w e r e  r e l a t e d  t o  
v e g e t a t i o n  t h i c k n e s s  o n  t h e  s u r f a c e .  G e n e r a l l y ,  t h e  r o o t s  
e x t e n d e d  t o  a  m a x i m u m  d e p t h  o f  a p p r o x i m a t e l y  t w o  f e e t j  
h o w e v e r ,  m o s t  w e r e  c o n t a i n e d  w i t h i n  ~he t o p  o n e  f o o t  o f  
s o i  1 .  G r o u n d  w a t e r  w a s  n o t  e n c o u n t e r e d  i n  a n y  o f  t h e  
t e s t  p i t s  e x c a v a t e d  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  
A  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s u b s u r f a c e  
m a t e r i a l s  e n c o u n t e r e d  w i t h i n  t h e  t e s t  p i t s  i s  p r e s e n t e d  o n  
t h e  L o g s  o f  T e s t  P i t s ,  w h i c h  a t e  i n c l u d e d  i n  t h e  a t t a c h e d  
A p p e n d i x .  
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W e  b e l i e v e  t h a t  t h e  
s i t e l  i s  s u i t a b l e  f o r  c o n -
s t r u c t i o h  o f  t h e  p r o p o s e d  f a c i  
I
.  . I  .  I  
1 t 1 ! 3 S  u s 1 n g  s h a  l o w  
!  
f o u n d a t i o n s .  How~ver, s p e c i a l  p r e b a u t i o n s  w i  I  I  b e  r e q u i r e d  
d u r i ! l g  d e s i g n  b e c a u s e  o f  t h e  e x p a n s i v e  s o i l s  d i s c o v e r e d  
d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i 6 n .  
M a n y  o f  t h e  s o i  I s  e n c o u n t e r e d ,  e s p e c i a l l y  n e a r  
t h e  s u r f a c e ,  w e r e  i n  a  d r y ,  desicc~t~d c o n d i t i o n .  N o r m a l  
d e v e l o p m e n t  p r o c e d u r e s  w i  I  I  t e n d  t o  i n c r e a s e  t h e  m o l  s t u r e  
c o n t e n t  o f  t h e s e  s o l  I s  b y  m e a n s  o f  l a n d s c a p e  w a t e r i n g ,  
r e v i s e d  d r a i n a g e ,  i n c r e a s e d  g r a s s i n g ,  a n d  r e d u c t i o n  o f  
e v a p o r a t i o n  b y  o v e r l y i n g  s t r u c t u r e s .  A  c h a n g e  o f  m o i s t u r e  
c o n t e n t  i h  a n  e x p a n s i v e  s o i l  w i l l  r e s u l t  i n  a  c o r r e s p o n d i n g  
v o l u m e  d i s p l a c e m e n t .  T h e s e  a n t i c i p a t e d  c o n d i t i o n s  h a v e  
b e e n  g i v e n  c o n s i d e r a t i o n  a n d  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  f o l l o w i ! l g  
d i s c u s s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s .  
W e  b e l i e v e  t h a t  a  f l e x i b l e  s t r u c t u r a l  b u i l d i n g  
d e s i g n  w i  I  I  p r o v i d e  t h e  m o s t  s a t i s f a c t o r y  p e r f o r m a n c e .  
D e t a i l s  a r e  i n c l u d e d  w i t h i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
S T R U C T U R A L  
D e s i g n - W e  r e c o m m e n d  t h a t  i f  a t  a l l  p o s s i b l e ,  
- - - - - - -
a  f l e x i b l e  s t r u c t u r a l  de~ign b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  
p r o p o s e d  b u i  I  dings~ W e  u n d e r s t a n d  t h a t  w o o d  frc:~mi n g  
D A I M l i E S  l e  I M I O O I A I E  
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i s  b e i n g  c o n s i d e r e d  f o r  s t r u c t u r a l  s u p p o r t  a n d  b e l i e v e  
t h i s  m e t h o d  t o  b e  t h e  m o s t  s u i t a b l e  o f  t h e  a l t e r n a t i v e s  
a v a i  ! a b l e .  T h e  p r e s e n c e  o f  m o d e r a t e l y  t h i c k ,  h i g h l y  
e x p a n s i v e - t y p e  s o l  I s  l e a d s  u s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  
s l a b s - o n : - g r a d e  a r e  t h e  l e a s t  d e s i r a b l e  a l t e r n a t e .  S h o u l d  
s l a b s - o n - g r a d e  b e  u s e d ,  t h e r e  i s  a  r i s k  o f  m o v e m e n t ,  
heavi~g a n d  c r a c k i n g ,  e t c .  
I f  h o w e v e r ,  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  s l a b s - o n - g r a d e  
i s  u n a v o i d a b l e ,  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  c o n s t r u c t i o n  p r o c e d u r e s  
a r e  i n c l u d e d  i n  a  followi~g s e c t i o n .  Followi~g t h e s e  
r e c o m m e n d a t i o n s  d o e s  n o t  e l i m i n a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
c r a c k i n g  o v e r  a  p e r i o d  o f  t i m e .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  a p p l i -
c a t i o n  o f  s t u c c o  o n  A x t e r i o r  s u r f a c e s  s h o u l d  b e  a v o i d e d  a s  
b u i l d i n g  m o v e m e n t s  w i l l  t e n d  t o  c a u s e  c r a c k s  a n d  s p a l l i n g .  
F o u n d a t i o n s  - W e  r e c o m m e n d  t h a t  s h a l l o w  s p r e a d  
f o o t i n g s  b e  u s e d  f o r  f o u n d a t i o n  s u p p o r t  o f  t h e  p r o p o s e d  
b u i  ! d i n g s .  W e  u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  f o o t i n g s  f o r  a l l  
s t r u c t u r e s  w i  I I  b e  b a s e d  u p o n  u n d i s t u r b e d  o r . i g i n a l  s o l  I s  
a n d  n o t  u p o n  f i  I I .  F o e t i  n g s  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  t o  a  d e p t h  
o f  a t  l e a s t  2  f e e t  b e l o w  t h e  a d j a c e n t  f i n a l  g r a d e .  A l l  
f o o t i n g s  s h o u l d  p o s s e s s  a  m i n i m u m  w i d t h  o f  1 8  i n c h e s .  
F o o t i n g s  w h i c h  a r e  c o n s t r u c t e d  t o  t h e  a f o r e m e n t i o n e d  
s p e c i f i c a t i o n s  m a y  u t i l i z e  a n  a l l o w a b l e  d e s i g n  b e a r i n g  
p r e s s u r e  o f  3 , 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  
D A i l l l l l i E S  2  rMIOO~IE 
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S l a b s - O n - G r a d e - S h o u l d  t h e  u t i  l l z a t i o n  o f  
slabs-on~gr~de b e  n e c e s s a r y ,  w e  r e c o m m e n d  t h a t  a  m i n i m u m  
o f  2  f e e t  o f  t h e  s o l  I s  b e n e a t h  t h e  p r o p o s e d  s l a b s  b e  
e x c a v a t e d  a n d  r e p l a c e d  w i t h  a  m a t  o f  comp~cted. g r a n u l a r  
f i  1 1 .  T h i s  m a t  s h o u l d  b e  . c o m p a c t e d  t o  a  m i n i m u m  o f  9 5  
p e r c e n t  o f  i t s  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  < A A S H O  T - 1 8 0 ) .  T h e  m a t  
s h o u l d  b e  c o n t i n u o u s l y  w e t t e d  f o r  a  p e r i o d  o f  4 8  h o u r s  
p r i o r  t o  t h e  p o u r i r g  o f  c o n c r e t e .  A  d u r a b l e  m a t e r i a l  s u c h  
a s  " c r u s h e r  w a s t e "  o r  " s e l e c t  b o r r o w "  s h o u l d  p r o v e  
a c c e p t a b l e  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  u n d e r l y i n g  m a t .  
T h e  s l a b s  s h o u l d  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  r e s t  o f  t h e  s t r u c t u r e  
t o  a l l o w  f r e e d o m  o f  m o v e m e n t  t o  r e d u c e  c r a c k i n g .  C r a c k  
c o n t r o l  j o i n t s  s h o u l d  b e  u s e d .  T o  p r e v e n t  m o i s t u r e  i n t i  1 -
t r a t i o n ,  a n  i m p e r v i o u s  v a p o r  b a r r i e r  s h o u l d  b e  i n s t a l  l e d  
i m m e d i a t e l y  b e l o w  t h e  f l o o r  s l a b .  
P a v e m e n t - T h e  f o l l o w i n g  p a v e m e n t  s e c t i o n ,  
w h i c h  i s  d e s i g n e d  w i t h  c o n s i d e r a t i o n  g i v e n  t o  t h e  p r e s e n c e  
o f  e x p a n s i v e  s o l  I s ,  s h o u l d  p r o v i d e  a d e q u a t e  s u p p o r t  f o r  t h e  
a n t i c i p a t e d  t r a f f i c  l o a d s .  
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{ S U I T A B L E  F I L L  O R  E X I S T I N G  S O I L S  S C A R I F I E D  t o  A  M I N I -
M U M  o r  6  I N C H E S ,  D E L E T E R I O U S  M A T E R I A L  R E M O V E D  A N D  
R E C O M P A C T E D  t o  9 5  P E R C E N T  O F  A A S H O  T - 1 8 0 . )  
F o l  lowi~g t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  b a s e  c o u r s e ,  
t h e  a r e a  s h o u l d  b e  c o n t i n u o u s l y  s p r i n k l e d  f o r  a  m i n i m u m  
p e r i o d  o f  2 4  h o u r s  i m m e d i a t e l y  p r i o r  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
t h e  p a v e m e n t  s e c t i o n .  
T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a s p h a l t i c  c o n c r e t e ,  
b a s e  c o u r s e ,  a n d  s u b b a s e  c o u r s e  s h o u l d  g e n e r a l l y  c o m p l y  
r e s p e c t i v e l y  w i t h  t h e  a p p l i · c a b l e  r e q u i r e m e n t s  s e t  f o t t h  
i n  S e c t i o n  3 4 ,  S e c t i o n  3 1  a n d  S e c t i o n  3 0  o f  t h e  S t a n d a r d  
S p e c i f i c a t i o n s  f o r  P u b  I  i c  W o r k s  C o n s t r u c t i o n  p r e p a r e d  b y  
t h e  Departmen~ o f  P u b  I  i c  W o r k s ,  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  
H o n 6 1 u l u ,  1 9 6 8 .  
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W a l k w a y s  - P r e c a s t  c o n c r e t e  w a l k w a y s  m a y  b e  
p l a c e d  u p o n  a  p r e p a r e d  g r o u n d  s u r f a c e .  I f  p o u r e d - i n - p l a c e  
w a l k s  a r e  u s e d ,  f r e q u e n t  c r a c k  c o n t r 6 1  j o i n t s  ~hould b e  
I n c l u d e d .  T h e  J o i n t s  m u s t  a l l o w  i n d e p e n d e n t  m o v e m e n t  o f  
w a l k w a y  s e c t i o n s .  
R e t a i n i n g  W a l l s  a n d  S w i m m i n g  P o o l s - W e  u n d e r s t a n d  
t h a t  s m a l l  r e t a i n i n g  w a l l s  a r e  b e i n g  c o n s i d e r e d  f o r  
i n s t a l l a t i o n  a d j a c e n t  t o  s o m e  o f  t h e  p r o p o s e d  p a r k i n g  a r e a s .  
T h e s e  r e t a i n i n g  w a l l s  w i  I I  s u p p o r t  t h e  c o m p a c t e d  f i  I I  t o  
b e  u t i  I  i  z e d  b e n e a t h  t h e  p a r k i n g  a r e a s .  
I  t  i s  t h e r e f o r e  
n e c e s s a r y  t h a t  t h e  r e t a i n i n g  ~>Jails b e  d e s i g n e d  t o  w i t h s t a n d  
.  t h e  p r e s s u r e s  w h i c h  w i  I I  b e  i m p o s e d  b y  f i  I I  m a t e r i a l  
c o m p a c t e d  t o  9 0  p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s ! t y  o b t a i n -
a b l e  < A A S H O  T - 1 8 0 ) .  I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  t h e  l a t e r a l  
e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e  o n  t h e s e  r e t a i n i n g  w a l l s  w i  I I  b e  
o n  t h e  o r d e r  o f  4 0  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  p l u s  a  v e r t i c a l  
s u r c h a r g e  v a l u e  o f  5 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  f r o m  p a r k e d  
a u t o m o b i l e s  a t  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  m a t e r i a l  b e h i n d  
t h e  r e t a i n i n g  w a l l s  s h o u l d  b e  w e l l - d r a i n e d  b y  a  g r a v e l  
b l a n k e t  i m m e d i a t e l y  b e h i n d  t h e  w a l l .  F r e q u e n t  w e e p h o l e s  
s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  d e s i g n .  
S w i m m i n g  p o o l  c o n s t r u c t i o n  s h o u l d  i n c l u d e  p r o -
v i s i o n  f o r  a  t h i c k  ( a p p r o x i m a t e l y  2 - f o o t )  g r a v e l  b l a n k e t  
s u r r o u n d !  n g  a n d  b e n e a t h  t h e  p o o l  ~hell. T h e .  g r a v e  I  
b l a n k e t  w i  I I  a f f o r d  p r o t e c t i o n  f r o m  e x p a n s i v e  s o l  I s  a n d  
t e n d  t o  r e s t r i c t  c r a c k i n g .  
D A I M I I E S  e .  I I I I I I O O I R I I E  
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E A R T H W O R K  
S i t e  P r e p 9 r a t i o n - A l i  v e g e t a t i o n ,  e x c e p t  t r e e s  
d e s i g n a t e d  t o  rem~in f o r  l a n d s c a p i n g  p u r p o s e s ,  shou~d b e  
t h o r o u g h l y  g r u b b e d  a n d  c l e a r e d  f r o m  t h e  s i t e .  I t  i s  r e d o m -
m e n d e d  t h a t  t h e  g r u b b i n g  o p e r a t i o n  b e  s c h e d u l e d  a s  c l o s e  
a s  p o s s i b l e  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  a c t u a l  c o n s t r u c t i o n  
p r o c e d u r e s  i n  o r d e r  t o  a f f o r d  a  m i n i m u m  a m o u n t  o f  t i m e  f o r  
s u r f a c e  e r o s i o n  t o  o c c u r .  I n  a r e a s  b e n e a t h  a n y  slabs~on-
.  g r a d e ,  t h e .  g r o u n d  s u r f a c e  s h o u l d  b e  s c a r !  f l e d  t o  a  d e p t h  
o f  a t  l e a s t  1  f o o t  b e l o w  t h e  e x i s t ! n g  g r a d e  t o  r e m o v e  r o o t s  
i n  e x c e s s  o f  t  i n c h  i n  d i a m e t e r .  T h e  s c a r i f i e d  s o l  I  
s h o u l d  b e  r e c o m p a c t e d  t o  a  d r y  d e n s i t y  o f  a t  l e a s t  9 0  p e r c e n t  
o f  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  o b t a i n a b l e  b y  t h e  c o m p a c t i o n  t e s t  
m e t h o d  A A S H O  T - 1 8 0 .  S i t e  p r e p a r a t i o n  f o r  p a v e m e n t s  i s  
d i s c u s s e d  i n  a  p r e v i o u s  s e c t i o n .  
E x c a v a t i o n - W e  b e ! i e v e  t h a t  m o s t  e x c a v a t i o n  
o p e r a t i o n s  m a y  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  u s e  o f  c o n v e n t i o n a l  
e a r t h  m o v i n g  ~quipment. S o m e  p r o b l e m s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  
i n  a r e a s  c o n t a i n i n g  v e r y  l a r g e  b a s a l t  b o u l d e r s .  B l a s t i n g  
w i  I I  p r o b a b l y  n o t  b e  r e q u i r e d .  T h e  s i d e s  o f  s h a l l o w  
e x c a v a t i o n s  s h o u l d  s t a n d  o n  n e a r - v e r t i c a l  s l o p e s  t o t  
s h o r t  t e r m  p e r i o d s . d u r i n g  constr~~tion. M i n o r  s l o u g h i n g  
o f  e x c a v a t i o n  w a l l s  . s h o u l d  b e  a n t i c i p a t e d  f o r  l o n g - t e r m  
p e r i o d s .  S u r f a c e  d r a i n a g e  s h g u l d  b e  a w a y  f r o m  t h e  
D A M E S  e  M O O R E  
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c o n s t r u c t i o n  s i t e  w h e n  excav~tions a r e  o p e n .  C a r e  s h o u l d  
b e  t a k e n  d u r i n g  e x c a v a t i o n  t o  p r o v i d e  t h a t  m a t e r i a l s  a t  
t h e  s u p p o r t i n g  e l e v a t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  f o o t i n g s  a r e  n o t  
o v e r - e x c a v a t e d  o r  d i s t u r b e d .  T h e  e x p o s e d  m a t e r i a l s  i n  
e x c a v a t i o n s  f o r  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  t o  a t  l e a s t  
9 0  p e r c e n t  o f  t h e  m a t e r i a l ' s  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  ( A A S H O  T - 1 8 0 }  
p r i o r  t o  t h e  p l a c e m e n t  o f  r e i n f o r c i n g  s t e e l  o r  c o n c r e t e .  
W e t t i n g  o f  t h e  e x c a v a t i o n s  t o  r e c e i v e  c o n c r e t e  I s  r e c o m m e n d e d .  
F i  I I  M a t e r i a l  - E x c a v a t e d  s o l  I s  w h i c h  a r e  f r e e  
o f  e x p a n s i v e  m a t e r i a l ,  o r g a n i c  d e b r i s ,  c o b b l e s  a n d  
b o u l d e r s  s h o u l d  p r c v e  a c c e p t a b l e  a s  f i  I I .  T h e  f i  I I  s h o u l d  
n o t  c o n t a i n  p a r t i c l e s  g r e a t e r  t h a n  6  i n c h e s  i n  a n y  d i m e n s i o n .  
F i l l  C o n s t r u c t i o n  . . . .  F i l l  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  
l i f t s ,  t h e  t h i c k n e s s  o f  w h i c h  w o u l d  d e p e n d  o n  t h e  e f f e c -
t i v e n e s s  o f  t h e  c o m p a c t i n g  p r o c e d u r e s .  W e  b e l i e v e  t h a t  
o n - s i t e  s o l  I s  w h i c h  a r e  t o  b e  u s e d  f o r  f i  I I  w i  I I  r e s p o n d  
b e s t  t o  c o m p a c t i o n  b y  s h e e p s f o o t  r o l l e r s .  P o r t a b l e  
i m p a c t  c o m p a c t o r s  m a y  b~ u s e d  i n  a r e a s  w h i c h  m a y  b e  
i n a c c e s s i b l e  t o  l a r g e  c o m p a c t i o n  e q u i p m e n t .  E a c h  I  i f t  o f  
f i l l  s h o u l d  b e  m o i s t e n e d ,  i f  r e q u i r e d ,  a n d  c o m p a c t e d  t o  
a  m i n i m u m  o f  9 0  p e r c e n t  p f  t h e  m a t e r i a l ' s  m a x i m u m  d r y  
d e n s i t y  ( A A S H O  T - 1 8 0 ) .  
I I l > A i i W I E S  8  l l l l i l « l > < O H R ! I E  
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S l o p e s  - T h e  s t e e p  e r o s i o n a l  s l o p e s  i n  t h e  s o u t h -
e r n  o n e - h a l f  o f  t h e  s i t e  r e a c h  a  m a x i m u m  v a l u e  o f  1 . 5  t o  1 .  
T h e  s l o p e s  a p p e a r  s t a b l e ;  h o w e v e r ,  s o m e  s l o u g h i n g  o r  e r o s i o n  
m a y  o c c u r ,  e s p e c i a l l y  d u r i f ! 9  p e r i o d s  o f  u n u s u a l l y  h i g h  
r a i n f a l l .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  v e g e t a t i o n  b e  m a i n t a i n e d  
i n  t h e s e  a r e a s  t o  a f f o r d  s o m e  d e g r e e  o f  e r o s i o n  c o n t r o l .  
I t  i s  f u r t h e r  r e c o m m e n d e d  t h a t  s t r u c t u r e s  n e a r  t h e  t o p  o f  
t h e  s l o p e s  b e  l o c a t e d  a  minimu~ d i s t a n c e  o f  1 0  f e e t  f r o m  
t h e  s l o p e ' s  u p p e r  e d g e  s o  t h a t  f o u n d a t i o n s  a r e  n o t  a f f e c t e d  
b y  e r o s i o n .  
H e i a u s - A l l  p o s s i b l e  h e i a u s  o n  t h e  s i t e  s h o u l d  
b e  l o c a t e d  a n d  e v a l u a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  a u t h e n t i c i t y .  
S h o u l d  t h e s e  f e a t u r e s  p r o v e  t o  b e  o f  a r c h e o l o g i c a l  v a l u e ,  
t h e y  c o u  I  d  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  o v e  r a  I  l  s i t e  p I  a n ,  
i f  d e s i r e d ,  p r o v i d i n g  a r e a s  o f  h i s t o r i c a l  i n t e r e s t .  
I N S P E C T I O N  
R e c o m m e n d a t i o n s  p r e s e n t e d  w i t h i n  t h i s  r e p o r t  
a r e .  b a s e d  o n  t h e  s o i  I  c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  t e s t  
p i t s  e x c a v a t e d  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  S h o u l d  s o i  I  
c o n d i t i o n s  o t h e r  t h a n  t h o s e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  r e p o r t  b e  
• . •  t  \  · , .  - , '  , ;  
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  ~e s h o u l d  r e c e i v e  
i m m e d i a t e  notificatio~ f r i  o r d e r  th~t a p p r o p r i a t e  c o n -
s t r u c t i o n  m o d i f i c a t i b n s  m a y  ~e I m p l e m e n t e d ,  i f  n e c e s s a r y .  
D u e  t o  t h e  v a r i a b l e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  o b s e r v e d ,  w e  
r e c o m m e n d  t h a t  a l I  f o u n d a t i o n  e x G a v a t i o n s  b e  i n s p e c t e d  a n d  
D A I M I E S  8  l l W C < C l i R ! I E  
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a p p r o v e d  b y  a  s o i  I s  e n g i n e e r  p r i o r  t o  p l a c e m e n t  o f  s t e e l  
o r  c o n c r e t e .  T h i s  w i  I I  a s s u r e  t h a t  t h e  s u b s o i  I  c o n d i t i o n s  
a r e  o f  c o m p a r a b l e  c o m p e t e n c y  w i t h  t h o s e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  
t h i s  i n v e s t . i g a t i o n .  ~le r e c o m m e n d  t h a t  f i  I I  a n d  b a c k f i  I I  
p l a c e m e n t ,  i n c l u d i n g  c o n s t r u c t i o n  o f  r e c o m p a c t e d  s u b g r a d e ,  
s u b b a s e ,  a n d  b a s e  c o u r s e  f o r  p a v e m e n t s  a l s o  b e  i n s p e c t e d  
a n d  a p p r o v e d  b y  a  s o i  I s  e n g i n e e r .  A d d i t i o n a l l y ,  w e  s u g g e s t  
t h a t  gradi~g p l a n s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  b e  r e v i e w e d  t o  d e t e r -
m i n e  i f  t h e y  a t e  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  i n t e n t  o f  t h e  r e c o m -
. m e n d a t i o n s  p r o v i d e d .  
- o O o  -
T h e  f  o  I  I  o w  i  n  g  P  I  a  i ·  e  s  a  n  d  A  p  p  e  n  d  i  x  a  r  e  a t  t  a  c  h  e  d  
a n d  c o m p l e t e  t h i s  r e p o r t .  
P l a t e  
M a p  o f  A r e a  
P I  a t e  2  
P l o t  P l a n  a n d  S o l  I s  M a p  
A p p e n d i x  
F i e l d  E x p l o r a t i o n  a n d  
L a b o r a t o r y  T e s t i n g  
R e  s  p  e  c t  f  u  I  I  y  s  u  b  m  i  t  t  e  d  ,  
D A M E S  &  M O O R E  
H o w a r d  S c h i r m e r ,  
H A S  W G S  m w  
M~--·~:-- . . . . . .  - - : • • - • • •  
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A P P E N D I X  
f i E L D  E X P L O R A T I O N  A M D . L A B O R A T O R Y  T£S~ING 
F I E i O  t X P L O R A T I O N  
T h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o A s  a t  t h e  s i t e  w e r e  ex~ 
p l o r e d  b y  e x c a v a t i n g  2 4  t e s t  p i t s  r a n g i n g  i n  d e p t h  f r o m  
1 . 0  f e e t  t o  1 1 . 8  feet~ P r o p o s e d  T e s t  P i t  2 3  w a s  n o t  a c c e s -
s i b l e  t o  t h e  ~ackhoa a n d  w a $  n o t  e x c a v a t e d .  T h e  d e p t h  o f  
e x c a v a t i o n  o f  t h e  t e s t  p i t s  w a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o n c e n -
t r a t i o n  a n d  s i z e  o +  b a s a l t  ~oulders. A I  I  t e s t  p i t s  w e r e  
e x c a v a t e d  w i t h  a  b a c k h o e  f u r n i s h e d  b y  a  s u b c o n t r a c t o r .  
A c c e s s  t o  t e s t  p i t  l o c a t i o n s  r e q u i r e d  t h e  c l e a r i n g  o f  
b r · u s h  a n d  t r e e s  b y  a  b u l l d o z e r  w h i c h  w a s  a l s o  f u r n i s h e d  
by~ s~bcont~actor. R e i H t i v e l y  u n d i s t u r b e d  a n d  d i s t u r b e d  
s a m p l e s  o f  t h e  s u b s o i  I s  e n c O u n t e r e d  w e r e  r e c o v e r e d  u s i n g  
t h e  O a m s s  &  M o . o r e  T y p e D  s a m p l e r ,  d e p i c t e d  o n  E x h i b i t  A - 1 .  
A I  I  t e s t  p i t s  w e r e  e x c a v a t e d  u n d e r  t h e  t e c h n i c a l  
d i r e c t i o n  o f  o u r  e n g i n e e r i n g .  g e o l o g i s t  w h o  o b t a i n e d  s a m p l e s  
o f  t h e  s u b s o i l s  a t  t h e  s i t e .  O u r  g e o l o g i s t  a l s o  m a i n -
t a i n e d  a  c o n t i n u o u s  d e t a i l e d  l o g  o f  e a c h  t e s t  p i t  w i t h  
p e r t i n e n t  d e s c r i p t i o n s  o f  s . o i  I s  f o u n d  w i t h i n  e a c h  
e x c a v a t i o n ;  t h e  l o g s  o f  ~he t e s t  p i t s  a r e  p r e s e n t e d  o n  
P l a t e s  A - l A  t h r o u g h  A~lF. S u b s u r f a c e  m a t e t i a l s  r e c o v e r e d  
f r o m  t h e  t e s t  p i t s  w e r a  c l a s s i f i e d  a c c O r d i n g  t o  t h e  
U  n  i  f  i e  d  S  o  i  I  C  I  a s  s  i  f  i  c  a  t  i  o  n  S  y  s  t  e m  p r e s  e  n  t  e  d  o  n  P  I  a t e  A  - 2  .  
D A I I i \ I I I I E S  I R  · I M O O R E  
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Ouri~g th~ f i e l d  e x p l o r a t i o n ,  o u r  r e p r e s e n t a t 1 v e  
e x a m i n e d  t h e  v a r i o u s  m a t e r i a l s  e x p o s e d  o n  t h e  s u r f a c e  o f  
t h e  s i t e  a n d  c o n s t r u c t e d  a  s u r f a c e  s o l  I s  m a p .  T h i s  i n f o r -
m a t i o n  i s  p r e s e n t e d  o n  t h e  P l o t  P l a n  a n d  S o i  I s  M a p ,  P l a t e  2 .  
L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
S e l e c t e d  s a m p l e s  o f  t h e  s u b s u r f a c e  m a t e r i a l s  
o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n  w e r e  s u b j e c t e d  t o  
v a r i o u s  l a b o r a t o r y  t e s t s  i n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e i r  p h y s i c a l  
p r o p e r t i e s .  A  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t e s t s  a n d  t h e  t e s t  r e s u l t s  
a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
C o m o a c t i o n  T e s t s  - T w o  c o m p a c t i o n  t e s t s  w e r e  
c o n d u c t e d  o n  b u l k  s a m p l e s  o f  t h e  m a t e r i a l s  r e c o v e r e d  f r o m  
T e s t  P i t s  4  a n d  1 7 .  T h e  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  ac~or­
d a n c e  w i t h  A A S H O  D e s i g n a t i o n  T - 1 8 0  p r o c e d u r e s .  A  d e s c r i p -
t i o n  o f  t h e  p r o c e d u r e  u s e d  i s  p r e s e n t e d  o n  E x h i b i t  A - 2 ,  
a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  o n  Pla~es A - 3  
a n d  A - 4 ,  C o m p a c t i o n  T e s t  D a t a .  
C a l i f o r n i a  Bea~ing R a t i o  T e s t s - T w o  C a l  l f o r n i a  
b e a r i n g  r a t i o  < C B R >  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  o n  r e c o m p a c t e d  
s a m p l e s  o f  t h e  s o l  I s  r e c o v e r e d  f r O m  T e s t  P i t s  4  a n d  1 7  t o  
a s s i s t  i n  o b t a i n i n g  i n f Q r m a t i o n  p e r t i n e n t  t o  f l e x i b l e  
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p a v e m e n t  des~gn. T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s  a r e  tabulat~d 
b e  I  o w .  
T P - 4  
T P - 1 7  
D r y  D e n s i t y  
i n  P C F  
9 4 . 0  
9 6 . 0  
P e r c e n t  C o m p a c t i o n  
9 5 . 0  
8 9 . 0  
S u r c h a r g e  
i n  P o u n d s  
1 0 . 0  
1 0 . 0  
S w e  I I  
I n  Per<~ent 
o . o  
0  •  1  
C B R  a t  0 . 1 - i n c h  P e n e t r a t i o n  
1  .  0  
2 . 2  
C B R  a t  0 . 2 - i n c h  P e n e t r a t i o n  
1  .  0  
2 . 8  
M o i s t u r e  C o n t e n t  
i n  P e r c e n t  
2 8 . 3  
2 7 . 7  
D l r e 9 t  S h e a r  T e s t s  - S e l e c t e d  s a m p l e s  w e r e  s u b -
j e c t e d  t o  d i r e c t  s h e a r  t e s t s  i n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e i r  
s h e a r  stre~gth c h a r a c t e r i s t i c s .  T h e s e  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  o n  E x h i b i t  A - 3 ,  M e t h o d  
o f  P e r f o r m i n g  D i r e c t  S h e a r  a n d  F r i c t i o n  T e s t s .  T h e  r e s u l t s  
o f  t h e s e  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  b e l o w .  
T e s t  P i t  N o .  
D e p t h  
N o r m a  I  P r e s s u r e  
P e a k  S h e a r  S t r e n g t h  
( f t )  
(  Q S  f )  
(  p s  f )  
1  
1 1  .  5  
8 0 0  
1 1 9 0  
3  
1 . 3  
2 0 0  
6 4 0  
8  
3 .  4 .  
2 0 0 0  
1 9 0 0  
9  
1 . 6  
2 0 0  
2 0 0 0  
1 0  
5 . 3  
5 0 0  
1 3 0 0  
1 1  
2 . 0  
2 0 0 0  
3 7 0 0  
1 2  
4 . 3  
2 0 0 0  
1 9 0 0  
1 3  
3 . 0  
3 0 0  
9 6 0  
1 3  
3 . 0  
1 0 0 0  
1 5 9 0  
1 5  
4 . 4  
5 0 0  
8 1 0  
2 1  
1 . 5  
3 0 Q  
1 2 8 0  
2 1  
1 . 5  
1 0 0 0  
2 1 0 0  
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E x p a n s i o n  T e s t s  - E x p a n s i o n  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  
o n  v a r i o u s  s a m p l e s  I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  e x p a n s i o n  c h a r a c -
t e r l s t i c s  o f  t h e  s o i  I s  p r e s e n t  o n  t h e  s i t e .  T h e  f o l l o w i n g  
t e s t  r e s u l t s  w e r e  o b t a l . n e d  u n d e r  a  s u r c h a r g e  o f  1 0 0  p o u n d s  
p e r  s q u a r e  f o o t .  
D r y  Densit~ < e c f )  
T e s t  P i t  
D e p t h  
( a i r -
( a f t e r  
E x p a n s i o n  
N o .  
( f t t  
( n a t u r a l )  d r i e d )  
s a t u r a t i o n )  
(  %  )
3  
3 . 6  
7 5 . 7  
1 0  5 .  9  
8 1 . 5  
3 2 . 9  
3  
5 . 7  
7 2 . 9  
7 2 . 9  
7 3 . 5  
- 0 . 8  
( c o n s  o  I  )  
6  
1 . 6  
7 6 . 4  
8 9  . 2  
7 2 . 3  
3 3  . o  
1 2  
2 . 5  
6 0 . 7  
6 3 . 5  
6 6 . 0  
- 3 . 8  
( c o n s o l )  
1 3  
1 . 7  
9 3 . 2  
9  3 .  1  
8 5 .  1  
9 . 5  
1 7  
1 . 8  
7 6 . 9  
7 6 . 7  
7 7  .  1  
- 0 . 1  
( c o n s  o  I  )  
1  8  
3 . 8  
7 5 . 5  
7 5 . 5  
7 7 . 2  
- 2 . 3  
( c o n s  o  I  )  
2 2  
6 . 0  
8 7 . 0  
8 7 . 0  
8 5 .  1  
2  .  1  
2 4  
1 . 5  
6 5 . 5  
- -
7  8 .  1  
- 3 . 6  
( c o n s o l )  
2 5  
1 . 4  
6 5 . 0  
- -
6 6 . 5  
- 2 . 4  
( c o n s o l )  
A  g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e s e  d a t a  i s  p r e -
s e n t e d  o n  S o i  I  E x p a n s i o n  C h a r a c t e r i s t i c s ,  P l a t e  A - 5 .  
D A I M I E S  e  I I I I I O O I R I I E  




















- A · - 5  -
A t t e r b e r g  L i m i t s  T e s t s  - A t t e r b e r g  
I  i  m i  t s  t e s t s  
w e r e  p e r f o r m e d  o n  s e l e c t e d  s a m p l e s  t o  p r o v i d e  d a t a  f o r  
e n g i n e e r i n g  a n a l y s e s  a n d  
i d e n t i f i c a t i o n .  
T h e  r e s  u  I t s  o f  
t h e s e  t e s t s  
t o  I  I  o w :  
T e s t  P i t  
D e p t h  
L i q u i d  
P l a s t i c  
P I  a s  t i c  i  t y  
l d e n t i f i -
N o .  
( f t )  L  i  m J  t  ·  < %  >  
L i m i t < % >  
I n d e x  < % >  
c a t i o n  
3  
3 . 6  
1 0 2  
3 7  
6 5  
C H  
3  
5 . 7  
5 7  
3 8  
1 9  
M H  
6  
1  •  6  
1 0  4  
3 1  
7 3  
C H  
1 2  
2 . 5  
4 4  
3 0  
1 4  
M L  
1 3  
1 . 7  
7 2  
2 6  
4 6  
C H  
1 7  
1 . 8  
4 2  
2 9  
1 3  
M L  
1 8  
3 . 8  
5 3  
2 9  
2 4  
M H / C H  
2 2  
6 . 0  
5 9  
3 0  
2 9  
C H / M H  
2 4  
1 . 5  
4 5  
2 8  
1 7  
M L  
2 5  
1 . 4  
4 5  
2 9  
1 6  
M L  
T h e  l i q u i d  l i m i t  p a r a m e t e r ,  d e t e r m i n e d  d u r i n g  A t t e r b e r g  
L i m i t s  t e s t i n g ,  p r o v i d e s  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  e x p a n s i v e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  p a r t i c u l a r  s o i  I  s a m p l e .  T h i s  r e l a t i o n -
s h i p  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  t h e  s i t e  a n d  i s  p r e s e n t e d  o n  
t h e  S o i  I  E x p a n s i o n  v s  L i q u i d  L i m i t  G r a p h ,  P l a t e  A - 6 .  
M e c h a n i c a l  A n a l y s e s  - M e c h a n i c a l  a n a l y s e s  w e r e  
c o n d u c t e d  o n  o n e  s a m p l e  i n  ord~r t o  d e t e r m i n e  g r a d a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  t e s t  a r e  p r e s e n t e d  o n  
P l a t e  A - 7 ,  G r a d a t i o n  C u r v e .  
D A M E S  I R  M O O R ! I E  
.  ,  . .  
- A - 6  -
M o i s t u r e  C o n t e n t  a n d  D r y  D e n s i t y  D e t e r m i n a t i o n s -
N u m e r o u s  s a m p l e s  w e r e  s u b j e c t e d  t o  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  d r y  
d e n s i t y  d e t e r m i n a t i o n s  t o  p r o v i d e  d a t a  f o r  c l a s s i f i c a t i o n  
a n d  e n g i n e e r i n g  a n a l y s e s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s  a r e  
p r e s e n t e d  o n  t h e  L 9 g  o f  T e s t  P i t s  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  s a m p l e  
d e p t h  •  
- o O o  -




















- A - 7  -
T h e  f o l l o w i n g  P l a t e s  a n d  E x h i b i t s  a r e  a t t a c h e d  
a n d  c o m p l e t e  t h i s  A p p e n d i x .  
P l a t e  A - l A  
P l a t e  A - l B  
P l a t e  A ' - 1 C  
P l a t e  A - l D  
P l a t e  A - l E  
P l a t e  A - 1 F  
P l a t e  A - 2  
P l a t e  A - 3  
P l a t e  A - 4  
P l a t e  A - 5  
P l a t e  A - 6  
_ p I  a t e  A - 7  
E x h i b i t  A - 1  
L o g  o f  T e s t  P i t s ,  
T e s t  P i t s  
1  
t h r o u g h  4  
L o g  o f  T e s t  P i t s ,  
T e s t  P i t s  
5  t h r o u g h  8  
L o g  o f  T e s t  P i t s ,  
T e s t  P i t s  
9  t h r o u g h  1  2  
L o g  o f  T e s t  P i t s ,  
T e s t  P i t s  
1 3  t h r o u g h  
1 6  
L o g  o f  T e s t  P i t s ,  
T e s t  P i t s  
1 7  t h r o u g h  2 0  
L~g o f  T e s t  P i t s ,  
T e s t  P i t s  
2 1  ,  
2 2 ,  
2 4  a n d  2 5  
U n i f i e d  S o i  I  
C l a s s i f i c a t i o n  
S y s t e m  
C o m p a c t i o n  T e s t  D a t a ,  
T P - 4  
C o m p a c t i o n  T e s t  D a t a ,  
T P - 1 7  
S o i l  E x p a n s i o n  C h a r a c t e r i s t i c s  
S o l  I  E x p a n s i o n  v s  
L i q u i d  L i m i t  
G  r  a  d  a t  i o n  C  u  r  v  e  
S o l  I  S a m p l e r  T y p e  D  
E x h i b i t  A - 2  - M e t h o d  o f  P e r f o r m i p g  C o m p a c t i o n  
·t~sts 
E x h i b i t  A - 3 - M e t h o d  o f  P e r f o r m i n g  D i r e c t  
S h e a r  a n d  F r i c t i o n  T e s t s  
D A I I I I I I E S  8  I I I I I I O O I R I I ' E  
Ill llili2 
'_.-
: .. L.__..~',:-- .. , .• 
~ • '' ! t 
r·. -
; 
:-····· :-· ·;---· .. 
. .. ·- -~......,:·· -~:.-..., ""1::--t-··--· :~ 
·.j 
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··- -·- :: ... 
.. ;. -· • t •• ~ 































































































DARK BROWN' FINE TO COARSE SANDY S I LTV BASALT GRAVEL 
WITH COBBLES ~NO BO~LDER~ (LOOSE) 
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DESCR I.PT I ON 
245.4 ... fEET 
GREY ~NO BROWN SILTY CLAY WITH BASALT BOULDER~ 
STIFF) -- -~-
• . i -· •• -.-
DARK BROWN FINE TO COARSE BASALT ~AND AND ~RAVEL 
(MEDIUM DENSE) - .-· . 
6 6 11p1 I I II I TEST ·PIT COMPLETED AT 6.0 'FE.ET ON 6-2-72 
8 
10 
25. I 192 .I 
-~ .. 
'1"'7" 
CONTAINS SOME CLAY 
TEST PIT COMPLETED AT I I .8 FEET ON 6-2-72 
No WATER ENCOUNTERED 
',, 




;_ •• 'T 




_;. , .. ; 
~. 'i . ' ---;. ~ -
. ~ ·-· - .... 
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...;;..~ 
~---···"\''- . . -~--- -. . ·.··· ... -.... - - .... 




~ _, . -: 
...... r .•. ___ ;_,_,.\ 
-· 
-... __ t 
; __ ·-
_,_ ·:· 
:- ; ~- .., . ' . ~. 
··''· :_..; .. :. 
...... · .. -·:·:"•·-- "-~ l ," 
'.·)·--.·-~--~ . ·. ~- ---~:~-~-~-~;-~ -~-~-<~--~­
















;: .~:·_~ TEST PlT 3 
:~~ ··- . -
. ,./ .. 
LSURFACE ELEVATiON 
~ ...... . 
., - ~' . ' 
·.: 
' -~ . . ~-
\ :- ·-;-
___ j- •. 
· I ·· 1 
... ~ - -'; -- . 
. . . ' ,.,_ ,: = •• ':Jili{] .... 


































































- - i 
. i--- -
._-,_ 
~4-' MSt· DATUM ' -.-
' ' 
---- -··- .• 
"I _-:· .! .; •• :-. 
··- '. 
1"" .t ., ..... _ ··: .. 
r.: ~- . . -· 
DE:scRi PT·-~ oN 
• IBI 
DEPTH ATHWHICH UNDISTURBED SAMPLE WAS TAKEN 
DE~TH AT WHICH DISTURBED SAMPLE WAS TAKEN ·--~ . ·:·~--
. 0 - DEPTH AT WHICH 
·DRIVING ENERGY- 40 
SAMPLE WAS LOST DURING EXT~ACTION 
LB. HAMMER DROPPING 18 INCHES WHERE BLOW COUNT 
OATA·:·Is:~·INCLUDE·D; OTHERWISE SA,MPLER DRIVEN BY BACKHOE. 
·-··-·:-;~:·~t:~-:':.~::j::-~~---· ·c;c··-qr~:; Jc: ~ -~ : ··-·.·.·~··: f 
.! ::J .. .., .._ .., 
; ._..... ' 0 1/) ..J. 
~~--: ~ ' ~~-c?; :-~; 3 ~ 
m (/) 
-~ i- - --
..J 










N~ WAfER ENCOUNTERED . 
i: 
_: ___ .(_ ___ .,.._ f:--:·_-~-!-·o,(-~ --·--•--,-· ..... 
· .. ~ -' . .i_. ...... 
L· 






·r···- • '' !' ',-! I 
' , .. 1 • 
-t- _· [-
- ~ ,j -~._ 'o- ~N<•;' __ _.,, .•• ·--~ ; ~- : .• 
.! •• ,-·--· ...... 









·r. ' • ~ ·;.-' I .. " 
.. i ., -:--· 
·;.-
··: ··-.···--· -·· ' ' 
"i .· 
·! ~ ··; 
_, . . 
DEsc-R 1 PT-1 oN 
~- ... -.; 
.. ---:- ..... ~ 
;._ 
' ~ .. . . ..... : . 
207. I fEET 
.. -- -- ---
j ....... ~--:. 0 .. 
PLATE 





.. 111 lr:a~ 
:?~;.:i-.:-
... ._.: 
-- ; :··.i 




~- - --· : .; . ~ .. 
---·--r -~~-- ~~-~~- I 
. i . 
. i -- -- .... 
' . 1
.t ; . t ; .. . 1 .•..• · 
;: -~ •• ·:· <'"" ., 
· ... ~- .; . -~- :._. 
; f •. t ' 
. -~~--_ .... ___ ,,....._,_~~ .. ~. \-: ~; .. ! +~ -; ,; ·---. 
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191 .5 FEET 
DARK BROWN SILT, CLAY AND BASALT GRAVE;L WITH BASALT 
BOULDERS (MEDIUM DENSE) 
]EST PIT COMPLETED AT 1: .0 FEET ON 6-2-72 
No WATER ENCriUNTEREO 
1·_1. 
·-·.--
•., : .. - . --- - ..... ··-. -~- ... -- . -- .... -·--· •. ~ .. --"1'"···<--··· --·-·-r---'·· 
., 
·tEST PIT 7 ····• ---
. " -~ ~ f 
·; 
' . 
f" ... - ·-~ ;_. 
1·63.~ FEET 
· .. • 
- _j __ 
"'!R.. 


































































































-.' ~-- \ :~. ·.. . ::· . 
PIT . 6 





DARK GREY CLAY AND BROWN BASALT GRAVEL. WITH BOU'LDERS 
(MEDIUM DENSE) 
DARK BROWN SANOY G'RAVEL (MEDIUM DENSE) 
4 ..Jlif!J~n- !DARK BROWN F'INE TO COARSE SilTY SAND WITH BASALT 
. ... BOU~OERS (MEDIUM DENSE) . 
TEST PIT COMPLETED AT 4.2 FEET' ON 6-2-72 
No WA1ER ENCOUNTERED 
; ... 
·.-· 
·;--+ ·~ . ' i· 
1 .. 
:c·'. .. ~ -... _ .. 
- ~ ••• -~- • l 
·TEST PIT 8 
. .;.. .. .,. 
--t-'-····· 
... , ..; 
. ~ . . . ... 
~. - ~ 
. . z . . z w 
~URFACE ELEVATION 
-·"'jMSL DATUM 
.. -~ ·: : . 














- ~ . } .. ~. . . ' ;-::·- ":;::~·-i:~ --- '7. -.--.~~~··L~:~-: .. :~2 :·~:~ t 
~ . ; . . r ... . . , .. r -·: -~ --r-··· ., .... 
. ~ '_,. .. ~ ·- \ ·-: .. -..--, ... 
~- ~ i" ~-
'DESCR_IPTION ·' ._, 
DARK GREY SILT WITH BASALT BOULDERS 
w .;_ . Ui . .-: __ : .:..- .... 
IX' Z ~ Ul 
;::) w ......... w 
~-· ·o (/) ... (/) =-· IL. 
. -. "> .0 ::&: 
. 0 '. IX .... ..J -< 
:a: ·.o r::o (f) 
















. ~ .1. 
-~ l . '!'"· . 
' 7"'"-
... ! ... ·-
DESCRIPTION 
BROWN·~ILTY ~AND FI.LL I 
· .. 
·-·;-
.. ;_: -·--~--- ::..:: ... 
. ~ .f ·-• ··:·-r DARK GREY ~ILTY ~LAY WITH SOME BASALT BOULDERS (sTIFF 
tnltil GM 1 BRowN_ ~~-~_E_ :ro coARsE s1 LTv. sA Nov BAsALT GRAVEL wnH . ; .. ,. -:-1'"":"'"0 t . ·l· 
BROWN F"l NE TO COARSE SILTY. SAND WITH BASALT GRAVEL 
_.. .. .. . BASA·LT BOULDERS {MEDIUM DENSE) 
__ .~ ····, ~ ;·: ·:·:·-:r-· ~- ··:·TEST PIT C.OMPLETED.'AT 3.4 FEET ON 6-5-72 
. --mt:·:II±EI No·w.TE. ENCOUNTER.ED ·-: -~:- ~;-~~~~r~-}~.; ·-·~,~ --·'!' :-·-:7--~--; ..... ·--; ----, __ ... ,~ : -:c .--.-:.T .;·:::-:::~~:·:r..:-;::; (MEOI UM DENSE) , ,. _ ........ ~.---~- ···-~------.. _-·-·····-··--.-•·--·-···-· ....... . -·-· .. -·' 
. r-~ ... 
··  "i~J~~tf;.r;1tf~ ~t~~~~]'~t~~~~ 5.4 FtET ON 6-~~1i .. ·•·. i ·t·-·.··:·-&-~~-~- -.:.~I __ : __ .1 .;. ~ "·.;·. T" ~~ _:_ --:- . ! , ···TEST P·IT COMPLETED AT ~ .,";~''·'j~fF~-1~;~Jt~-~Jitii~:Efl~Ff~E·~· 
"i 





DEPTH AT WH)CH UNDISTURBED SAMPLE WAS. TAKEN 
DEPTH AT WHICH·Dl-5-TURBED SAMPL!E WAS TAKEN 
0 - DEPTH AT WHICH 
DRIVING ENERGY • 40 
SAMPLE WAS LOST DURING EXTRACTION· 
LB. HAMMER DROPPING 18 IN~HES WHERE 
DATA IS _INCLUDED j OTHERWISE SAMPLER_ DRJ VE N BY ~ACKHOE ~ ... 
;: ·-- . 
... ~-- ;... .... ;.. ~ 
::....,.._-:··:::-
PLATE A-lB 
;_, __ _ 
i 
.. ·---·-
• ~ ":- ~-- -!-· 
. --~-:~ .l :4 . 
·-i .!. .. .I.: 
. --:~- t :.-! :-{· -~- ·:--T 
·-·· ~-- •·-~-
. --T- :-+--~---- ... -+- J~- -~ 
: .. ' ,· 
~--r : .. •· ·- ~---~. 
~--!. f"· -~-. -~- 7 !" 
-~ L 1. -··.·:.-: 
. L- .; _: ...... 1 .. : .. {. __ ,_ 
. i ~-- . -~---~---·.--!-

















































































Ml I-DARK BROWN CLAYEY SILT WITH BASALT GRAVEL 




SM fDARK BROWN F'INE TO COARSE SILTY SAND WITH BASALT 
GRAVEL (MEDIUM DENSE) 
TEST PIT COMPLETED AT J.l 
No WATER ENCOUNTERED 
fEET ON 6-5-27 
I I 
.;;: :. .. 
. . '- (, 
: -~~ 


















































































. -. . 4 -IH-1-ftt:t~Al 
~-5.489.7 
..... ~- .. ' .... :. ... , 
.... . !. ! 
'•. 
\ .. _: 









. MSL DATUM 
DESCRIPTION 
217.6 FEET 
TEST PIT COMPLETED,AT 7.0 fEET ON 6-5-72 
N6 ~ATER ENCOUNTERED 
-· .... ~ ... -.~ 
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-.... en . 
t!: ~ . . - ;.:-. J. · .. ,., .. ,. t ·.i 









J •• ; ... l. 
DESCRIPTION 
RK BROWN SILTY CLAY WITH BASALT BOULDERS 
STIF'f) 
--t 
SANDY s I L.TY GRAVEL (MEDIUM ·DENSE) 
. -~- ": ~;-.. - ---., .... 
MEDIUM 
-~-- .. ,_ ~-- . .;. - ...;: ...... 
-~··-:- ... .. !I I I I I I! r -•-.- ., ·.-- • .;_ , .• .:. ... ~ ••• ,,., .' ... , • __ ,,; "'"•---~ ......... ,._.... ~ ••• :~ •. 
;. -- ! .. .- ... .,. ...... ··.·· 
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. .. ~. .:. ... , .... ~ 
-~-
!" 
--· -! . .;.. ~-- ..... - ..... 
; __ ._ .. 
\- :· . . ; . ~. 
DESCRIPTION 
·i- ' . ~- 1 • 
.... ~- · t · I• -- · 
~ ·~ 1 
.... ; .. ;.- .. :. 
RED-BROWN SANDY GRAVELLY SILT WITH BOULDERS MEDIUM 
STI F'F') ... _ _ .; .... 
;. . - ... ~ 
·:-, ~.-
:._ ~-: 
GRADING TO SANOY SILT . -;- ··- ....... - ·-
DARK GREY Sl LTY CLAY (MEDIUM s; 1 fd 
-- :-- ~· :··-· ·-·:·---- --· ... ------~.:;.._ 
~ l - ·: .. ·.:; . ~; 
P.t-T-,COMPLETED AT 6.0 ·fEET 0~·-:_6;5~72_ 
__ , ., .. r· ' .. ' 
--··--~- ~ -1 ~ ... --'·-- ?--~---· 
.. _:_- -----1--;----:-- T -f-.. . :. ·. 
~• ~::L{:_:.;~::{~~~ -:: ~~~r ~- ~ 
~ .;.. 
· : t 2i':!:l:ir.:r;}~~·:.~~: ~~~~~~~~~E~T 6.5 mT ON. 6~5~72;, ~'~ 
~+-~·~:~~-f-f-~ .. ·:r-+-~-+-~~-++~ ~~-- -4:-r:.:-~-+-t~:!-~·:+-+:-·7-i---i-~-+---r-+:-r~-:-t-,...-:-~~--· -.-_ -: ~.+~-++7-r--:t·-·*-. -· '-~·~:-r+-7~~---~:: :~~~-~7-:F~z_--;·~·::~:: :~-:~ ;:··; 
. ;, .... . - ~ 





DEPTH AT WHICH UNDISTURBED ~AMP~E WAS TAK~N 
DEPTH AT WHICH DISTURBED SAMPLE WAS TAKEN 
0 - O_EPTH i\:r WHICH SAMPLE WAS LOST OUR I NG EXTRACT I ON 
./ 
.DRIVING ENERGY- 40 LB. HAMMER DROPPING 18 INCHES WHERE BLOW COUNT --, 
.. ··oATA IS INCLUDED; OTHERWISE SAMPLER DRIVEN BY BACKHOE. 
:._LL~-; --~-
0 F 
~-- !- r · · .. -;- ....... 
,~~~ :~~~E~:'.~_:: 
~:r: :~-r,~: ·-t: 
·--~!- ... t··r·-: 
~~- -:}---:7r·.t-T 
~Il~~~J~t~~~ 
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-- ;- ~·-. --:···-·- • •< .... 
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DARK GREY-BROWN SILTY C:LAY VERY STIFF 
DARK GREY SILTY SAND WITH BASALT GRAVEL (MEDIUM DENSE) 
TEST PIT COMPLETED AT 3.0 FEET ON 6-6-72 . 
No WATER ENCOUNTERED 
: .. 
. , 
·:. ,''1 ._, 
..... i. 
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.J ' '_J_·_!_. 
-~ - ' :, - .. . --·· . -'-.' 
!'. 
DESCRI PHON 
.RED BROW~ GRAVELLY ~ILT 
-;- ~--· 
MEDIUM .. DENSE 
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TEST PIT COMPLET~D AT 3.8 FEET ON 6~6-72 
No WATER ENCOUNTERED 
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PIT 16 
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;_: 
2R ~Mi RED-BROWN AND GREY SILTY AND CLAYEY GRAVEL WITH 
mr·J~ SM I 'BROWN nNE TO COARSE sILTY GRAVELLY SAND (MEDIUM DENSE l . ..,.:._~~-'--~-- L_ --'~h - ~ GC BAS:A.L..LJlO.ULDERS (MEDIUM DENSE) 
15.8171 '.21 . . • 4-B__J . . -~ ~- ~- : ~ ' -· ~',4 ;.,-: i -. ~ . ~ . . . . ~:~::- L>~:::;:i· :~i~hj :~ ;LiJ: iJf~~liJEL::}:~~~~~.~;; ~:;:~~~::.: T _3 -~ ~·:.~ .:~~6--6~:7_~ ,,_ : ·: - -
I. ~ ·- • • ~ 
DEPTH AT WHICH 
DEPTH 
DATA IS 
AT WHlCH DISTURBED SAMPLE WAS TAKEN 
INCLUDED; 
LB. 
LOST DURING EXTRACT.ION 
HAMMER DROPPING. 18 INCHES WHERE 
OTHERWISE SAMPLER DRIVEN BY BACKHOE. 
BLOW 
----··-·+--·-: 
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TEST PIT COMPLETED AT 5.0 FEET ON 6-6-72 
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201 -5 FEET 
DARK BROWN CLAYEY SILT AND SILTY CLAY (VERY STIF'r) 
Glf.J.Pf·I·I~DARK __ GREY SANDY GRAVELLY CLAY (sTI rd 
- DARK BROWN SILTY SAND (MED.IUM DENSE) 
TEST PIT COMPLETED AT 6.0 fEET ON 6 -6-72 
No WATER ENCOUNTERED 
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DESCRIPTION 
RED SANDY SILT WITH BASALT BOULDERS 
GREY SI.LTY CLAY (vERY ~TIFF') 
. ---- ._., .. ;\.-••··-~~- -------
. -~. ! ···. 
___ , -l ... , 
f- ~- -~ ; .:. :_..:.: ··.-· 
-~ ·. 
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.; ~~-'::~-~~~---··:·:.:.:~,., !~-·t·;····.'TEsiJ')PIT_COMPLETED AT 3·5 fEET ON 6-6-72; .... :· __ :.,.:· .. :·~__;~-:~-~: .. : .. (<:·;~:·::' 
-····----T· ' .:...--'-··--~----·----No ·WATE·R .ENCOUNTERED -.. ---.·-'·-·"-·---....,----~--.-·-·+-•-·'------~-~6 3 95 5 
' · l · ' 
1 
·' • · · -l . .:.:~::~i--~:·. ,~;:j ~ .. r'~;'J ~:~·~{=~~::£~~-! . -:- ·. -· ·:-.::.-{~:L;ti::·_,. 
~- --·-- ; --.-
NOTES: 
• 181 
DEPTHf..AT WHICH 'UNO I STURBED SAMPLE WAS T.AKEN 
DePTH AT WHICH DISTURBED SAMPLE WAS TAKEN 
l 
"' 
[] - DEPTH AT WHICH SAMPLE WAS LOST. DUR.I NG EXTRACT I ON 
DRIVING ENERGY- 40 LB. HAMMER DROPPING 18 INCHES WHERE BLOW 
.DATA IS INCLUDED; OTHERWISE SAMPLER DRIVEN BY BACKHOE. 
:. t- ·- i ' 
-:- .·. ~ ~ ~.;---t--4 ~--:-~-~--+~·i·~-:. ·I-.: 
f~~~f~~!~: 
: --·---:~-;~-~:I=::= r~~ --
---· -~ . .,.., __ ,, ··- --
. ......... -~ .. -----------:-: -- ' .. 
PITS 
....,. ____ !' 
··-·t ·---.,· --· 
' . . :--:-_-->:·.-~ -1~~----- ___ ._-._- ,--. ~-..._·~-=- ---·'--: . ______ ,. __ _ 
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' 
·•· ~ -r 
l' ~-
,. .. ., 
·. DESCRIPTION 
i 
. ~ . 
- -r • -
164.2 FEET 
r 
GM iRED-BROWN SANDY BASALT GRAVEL WITH BASALT BOULDERS 
(MED.i UM DENSE.) 
. :-.;·· 
DARK G'EY SILT (VER~ STI~~) F~ ,MJ-1 ..:.~..: . I •-
~--,-----~- -·- __ ..........;._~--~--:-+ .. ~ ~--•--... ·-· ~---·-. 
5.2 F'E~T ON 6.:.6-72: . . .. . 
. - . . ,- . . j· '•'; - . . i . ~ .... ,: .. TEST: PIT COMPLETED AT 
.. ---:-·---~-:-
r 
..... _ .... :.--·-.--{-
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RED-BROWN SANDY SILT WIT 
VERY STirr) 
BROW•N SANDY GRAVEL (MED I 
222.8 FEET 
TE:sT PIT COMPLETED AT 3•7 rEET ON 6-7-72 
. -No WATER ENCOUNTERED . 
I.· 
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SuRrACE ELEVATION 
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DESCRIPTION . .. .. . - ~- . , .. ,. ·- ~ c::l' CD (I) 
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. . MSL DATUM 
DESCRIPTION 
198.1 FEET 
ML IRED-BROWN SANDY SILT WITH BASALT BOULDERS (MEDIUM 
DENSE) 
























DARK BROWN SILTY CLAY AND CLAYEY SILT (MEDIUM STirr) 
LIGHT B.ROWN SILTY CLAY (VERY STirr) 
GREY-BROWN GRAVELLY SAND WITH BOULDERS {MEDIUM DENSE) 
-TEST PIT COMPLETED AT 9·5 rE~T ON 6-7-72 
· .. No WATER ENCOUNTERED 
i 
·······tEST 
,., ··-· PIT 25 
' .'.l •. .;·.f--· 
. I;--· 
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_ _;_ :. ~ ---·-· . 
r·. 
. DESCRIPTION 
RED-BROWN GRAVELLY SILT ~lYH COBBLES MEDIUM STIFF 
.... -- ~ 
15~4169. 18.7165.5 
__ . _ . _ ()ARK GREY · s 1 L n cu v w 1 TH LARGE . BAsALT .~:~~E;~ (,;T 1 ~-;) ·••• -_ , ; -_::--: F+ 1- -I < 1m: . · 1W Hill ~ I OAR• ~Roww _, 1 NE Ti) coARsE SA~ov GRAv~l. (~.o 1 "" oE wsE) ~--. -;·;.; T~ST' PH COMPLETED AT 3.0 rEET ON 6~7-72 .. ; i:J=LJ:r_:.~r_-::·:--;.:.·:.{t;:.t::_j·~.Li._.L.;. i I . .TEST: PU COMPLETE·D AT 3.2 rEET ON 6-..7-72 , .. . , 
! - ~ --- - . 
•j ·-
--··-
1 ~- r:: ;.: No wATER ••coUNTERED _ , ··- . , i · :;+ ,_ , + --'II;1~~~IJTts-{iktttf~NJfiQ~J;l~"E~JD_ : -~;=[¥Cfdli@}3 ·· ····· . 
i . 
..• -------- ·-->- ···• I .r ..., r·""- ,. 
NOTES: . . ~:-~~t"-·j· i;·:~~ i-~·:;.~-· 
• 181 
DEPTH AT WHICH UNDISTURBED SAMPLE VAS TAKE~ 
DEPTH AT WHICH Dl STURBED SAMPLE WAS· TAKEN 




. ' DRIVING ENERGY ~ 40 LB. HAMMER DROPPI.NG 18 ·j NCHES WHERE BLOW COUNT 





·--": -~~ ~-~::~--~-: ~~---~.:.-~-~~- -~-- ~ ~:- -l-~.-- ~=-~;~.--: ~- ~:. .. 
·-- ·-- ----·- _:,_-;- i· . 
- --- ----- . ~-
~ . DAM•& 811111100R8 
PLATE A-IF 
SOIL CLASSifiCATION CHART 




IIOAI: TliAN SO% 
0' MATERIAL IS 
1.A1!iU. THAN. NO. 






OF COARSE F"R AG'· 
TION fliiA1ltU 






Ill TTL£ OR NO 
FINESJ 
CLEAN SANO 











POORLY·GRAOED" GRAVELS, GRAVEL· 




CLAYEY GRAVELS, GRAYEL·SAIID· 
CLAY MIXTURES 
WELL ·GRADED SANDS; GRAVELLY 
SANDS, LITTLE OR NO FINES 
POORLY- GRADED SANDS, GRAVELLY 
SANDS, LITTLE OR NO FINES 
SILTY SANDS, SAND-SILT MIXTURES 
MORE THAN 50% I SANOS WITH FINES 
OF COAAS£ f:AAC· (loPPAECIA8Lf AMOUNT M\Y:l[Ji!J,YJUHJI I I 
TtON ~ 0, FINESJ -- . 
NO. 4 SIEY[ sc CLAYEY SANDS, SAND-CLAY MIXTURES 
GRADATION CHART 
PARTICLE SIZE 
MATERIAL SIZE LOWER LIMIT UPPER LIMIT 
II'ILLIMETER~ SIEVE SIZEo MILLIMETERS SIEVE SIZEO 
SAND 
FINE .D74 tiZOOO 0.42 ti40o 
MEDIUM 0.42 .400 2:co 010. 
COARSE 2.00 ••oo 4.76 04. 
GRAVEL 
FINE 4.76 04 0 19.1 314". 
COARSE 19.1 3/4"• 76.2 3". 
COSIILES 16.2 3" • 304.8 12. 
BOULDERS 3048 12. ' - 914.4 36" 
--
o U.S. STANDARD • CLEAR SQUARE OPENINGS 
PLASTICITY CHART 
LIOUID LIMIT 





MORE THAN SO % 
Of' MATERIAL 111 
~THAN NO. 








L...W TttAN 50 
LIQUID LIMIT 
iMA!l! THAN &0 
HIGHLY ORGANIC SOILS 
NOTES: 








SANDS, ROCK FLOUR, SIL'!'Y OR 
CLAYEY FINE SANDS OR CLAYEY 
SILTS WITH SLIGHT PLASTICITY 
INORGANIC CLAYS OF LOW TO MEDIUM 
PLASTICITY, GRAY[LLl' CLAYS, 
SANOY CLAYS, SILTY CLAYS, LEAN 
CLAYS 
ORGANIC SILTS AND ORGANIC 
SILTY CLAYS OF LOW •PLASTICITY 
INORGANIC SILTS, MJCAC[OUS OR 
DIATOMACEOUS FINE SAND OR 
SILTY SOILS 
INORGANIC CLAYS Of ttiQM 
PLASTICITY, fAT CLAYS 
ORGANIC CLAYS Of MEDIUM TO HIGH 
PLASTICTY, ORGANIC SILTS 
PEAT, HUMUS, SWAMP SOIL: S 
WITH HIGH ORGANIC CONTENTS 
·2. WHEN SHOWN ON THE BORING LOGS, THE FOLLOWING TERMS ARE USED TO DESCRIBE THE 









STRENGT~ IN KSF! 
LESS TitAN • 25 
0.25 TO 0.5 
0.11 TO 1.0 
1.0 TO 2.0 
2.0 TO 4.0 







THESE ARE USUALLY 
BASED ON AN EXAMINA-
TION OF ,SOIL SAMPLES, 
PENETRATION RESIST-











I CH -~~/ 
,vZ_ -t 
,.... ~ / > 
cb L , ---t 









v MH a OH L I 





~L~LL"V ML a OL 
1 1 , I l 
SAMPLES 
IJ INDICATES UNDISTURBED SAMPLE 
ISJ INDICATES DISTURBED SAMPLE 
0 INDICATES SAMPLING ATTEMPT WITH NO RECOVERY 
I lOCATES LENGTH OF (;()RING RUN 
NOTE' 
DEFIN11710NS OF ANY.AODITIONAL DATA REGARDING SAMPLES ARE 
ENTERED ON THE FIRST LOG ON WHICH THE DATA APPEAR. 
UNIFIED SOIL CLASSIFICATION 
·:;., 
SYSTEM 
IIIIAM•& 8 MOORE 
PLATE A-2 .. ~:,..~ 
I  
I  
1 · 1  I  
0  0  
w  " "  
I  o  o  
1  ~
I  
w  w  
1 - 1 -
~ ~ 
Q  Q  
- I  
e n  
I
>~~ 






. .  
~I 
l  
R l  




> - 0  
a l  w  
Q  0  
w  1 -
C O M P A C T I O N  
T E S T  D A T A  
T E S T  P I T  N o . J L _  D E P T H  2 ! 0 - 5 . 0  F E E T  
G R E Y  C L A Y  W I T H  B R O W N  S I L T  A N D  S I L T Y  S~ND, 
M O I S T U R E  C O N T E N T  I N  P E R  C E N T  
1 0  .  2 0  .  3 0  4 0  5 0  ,  6 0  
Z E R O  A I R  V < D I D S  C U R V E S  
1 3 0  8  \ 1  \  I  I  I  I  I  
1 2 0  B  I  .  \  \  I  I  I  I  I  
t - =  1 1 0  
1  
" - I  ' "  
~ .  
o  I  I  
I  I  
V I T Y  =  2 . 7 ' 0  
. ,  
u i  




. . . . .  
- 9 0  !  I  I  I  ' \ .  ' \ . '  I  I  ~ 
C J )  I  r  ' " '  
z  
1 & . 1  
Q  
>  
S P E C I F I C  
~ e o  1  1  I  I  " < : " - =  - 1  ·  I  
1 0 1  · 1  
I  I  I  l " x " - :  I  
' \ t t j  > -
w  ~ 1--~------_J~~------~~----~~--t-----------l---------~-r----~~--~ 
G  8  · 6 o  
. ;  
I  
~All!> ' 7 .  
s o . _ . _ . _ _ . _ . . _  _ _ _ _  ~-----------=------------------------2Rd 
D A I M I 1 1 1 1 8  8  I M I O O R I I  
I  P L A T E  A - 3  
I  
I · · )  
- .  . . . . . .  . !  
· I  . .  , . ,  
0  0  
w  w  
0  0  
I  . . .  ~ 
.  I  
w  w  
I  
. . . . . .  
< (  < (  








/ · - - . . , , ;  
_ _ _  ;  
t l  
~-
)
.  - ,  
.  I  
_ j  .  
I  
I I i  
'  
I I  
> - 0  
I C I Q  w  
t  
Q  0  
w  . . .  
l i l . : :  
u  > -
w  Q .  
~ : c  0  
I  u  u  
( ·  
r - - -
1  
6 4 6 . 3  
.  C O M P A C T I O N  T E S T  D A T A  
T E S T  P I T  N o  •  . J L  D E P T H  I  . 0 , . . 2  . 0  F E E T  
R E D - B R O W N  S I L T  
M O I S T U R E  C O N T E N T  I N  P E R  C E N T  
1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  
Z E R O  A I R  V < l > I D S  C U R V E S  
130.-------~~-------+--~----~--------+---~----~------~ 
120~------~~~1----+--------~~------+---------~------~ 
·~ 1 1 0  r--------t-----~~~~--~~--------+--------J--~----J 
. I L  
: : )  
0  
'  
m ·  
S P E C I F I C  G R ! A V I T Y  =  2 . 7 0  
( ' '  I  I  I  




U i  s o B  
z  I  
I I J  I  
o  I ' '  
"  "  I  
I  U  
S P E C I F I C !  G R A V I T Y  =  2 . 6 0 - -
-
--_j~------i-----~~~~~--11------ . ·  
~' 
> - I  I  
~ 
0  
7 0  I  I  I  I  I  l ' x '  R  
60.-------~~~----~--------~-------+----~--~------~ 
50&..-----------~~----------~--------------------------Ed 
D A M I ! I &  8  M O O R I ! I  
P L A T E  A - 4  
I  
I  
- 1  - 1  I  
0  0  
w  w  
· · i  ~ 
I  
w  w  
. . . .  . . . .  
- c  - c  
Q  Q  
S O I L  E X P A N S I O N  C H A R A C T E R I S T I C S  
M O I S T U R E  C O N T E N T  I N  P E R  C E N T  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  
1 4 0  <  
Z E R O  A I R  V < I > I D S  C U R V E S  
130~------~+-------~------~~-------+--------+-------~ 
I  I  I  1 2 0  1 - - - - - + - - - 4 + - - + - - - 4 - - - - - : - - - t - - - : - - - - - r - - - - - - .  
l f i i f i i  
\ .  
I  
I  
I .  
~I 




1 1  
. . . .  
- c  
I I  
> - 0  
l i e  e  
u  > -
1
·~ ~ 
u  u  
r · ,  
~-· 
I  
6 4 6 . 3  
~110~------t-----~t-----~+-------~--~--~------j 
I L  
: : ; ;  
( J  
V I T V  =  2 ; 7 0  
'  
C / ) .  
~IOOa~---------r--~~~~~~--~------~~----~~~----_j 
z  
- <  
>  
1 - <  I  T M J A : R O W N  S I L T Y  C L A Y  
; ;  9 0  S I V E )  ;  .  .  I  ~ D  1 ' \ . " \ .  I  I  u  
z  
l & . l  
0  
D  '  N  
S P E C I F I C j  G R A V I T Y  =  2 . j 0  .  
D A R K  B R O W N  t L A Y E Y  S I L T /  S l l l T Y  C L A Y  
( S L I G H T L Y  E X P A N S I V E )  - - - ·  1 - - - - - '  
>  I  
0 : :  I  
0  8 0 1 1  
'  ~~'JJ~'~<~,.~-~~~~~"~-11----~---
1  " '  - . . :  
I I  
N  .
D  u  I  f t i " ! U " \ , U i t o . l  ~At..lf"\V l i t ! >  II~ 
70~----~-+--------+--------+~------+-------~~~--~ 
I  R E D ' - B R O W N  ! G R A V E L L Y  S I L T  I  <  -
6 0  I  r : 4 b : : D - B R O W N  t · • o v  G R A V E L L t i L T  s  I  ]  
L E G E N D :  
N - N A T U R A L  M O I S T U R E  C O N T E  
D ·  A I R  D R I E D  
.  •  S A T U R A T E D  
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I ._2 FEET 
,. /.A-Y ~-~-~·.US·~ 
I 
CHECKED BY; OAT·"-----
U.S. STANDARD SIEVE SIZE 
--
... ____ .,.., ..... ____ _ 
ft A~-----­
PLATL.---01''-----
3 IN. US IN. !/41N. 3/81N.4 10 20 40 60 100 200 
1: II II IT r-,..._ L. I I li 
j 
.I II I 1'-1 '- I 
I ~ I l -
II· I ' ~ I ,I 
II ;I I . I II 
[11 
'· II II I ., 
;, II II II I . I 
.I ;I ~ I 
II I 
.It II II It I II 
II ~ rr It .--.. II 
II ,I II : 
II' II . II I 
II II I I 
I I I 
II I . I 
II II I 
I iJ It II . I 
I I I I 
100 10 ·~ ~I 
. GRAIN SIZE IN MILLIMETERS 
I GRAVEL I SAND J 
I COARSE I FINE )COARSE! MEDIUM I .FINE 1 
CLASSIFICATION NAT. we LL PL PI 










W A . T E R  O U T L E T S  
N O T C H E S  F O . F t  
E N G A G I N G  
F I S . H I N G  T O O L .  
H E A D  E X T E N S I O N  
(  OPTIO:~.AL l  
B A R R E L  
B I T  
E X H I B I T  A - 1  
S O I L  S A M P L E R  T Y P E  D  
F O R  S O I L S  E A S Y  T O  R E T A I N  I N  S A M P L E R  
C H E C K  V A L V E  
N E O P R E N E  S E A T  
S P A C E  T O  R E C E I V E  
D I S T U R B E D  S O I L  
C O R E - R H A I N E . R  
R I N G S  
(  2 · 1 / 2
1 1  
0.0~· B Y  1 "  L O N G )  
A L T E R N A T E  A T T A C H M E N T S  
B . A . R . R E L  
B A R R E L  C O U P L I N G  
S A M P L I N G  T U B E  
C O U P L I N G  
S P L I T  F E R R U L E  
L O C K I N G  R I N G  
T H U l l - W A L L E . D  
S A M P L I N G  T U B E  
(  6 "  A N D  1 2 "  T U B E S  
l i r f E . R C H A N G E A B L E  l  
N O T E :  
S A M P L E  I S  E X T R U D E D  
I N T O  C O R E  R H A I N E R  
R I N G S  I M M E D I A T E L Y  U P O N  
C O M P L E T I O N  O F  S A M P L I N G  
O P E . R , A T i O N .  .  .  . .  
D A M E S  8  M O O R E  
A P P L I E D  E A R T H  S C I E N C E S  
.  
-
E X H I B I T  A - 2  
M E T H O D  O F  P E R F O R M I N G  C O M P A C T I O N  T E S T S  
( S T A N D A R D  A N D  M O D I F I E D  A . A . S . H . O .  M E T " f l O D S )  
I T  H A S  B E E N  E S T A B L I S H E D  T H A T  
W H E N  C O M P A C T I N G  E F F O R T  I S  H E L D  
C O N S T A N T , ·  T H E  D E N S I T Y  O F  A  
R O L L E D  E A R T H  F I L L  I N C R E A S E S  
W I T H  A D D E D  M O I S T U R E  U N T I L  A  
M A X I M U M  D R Y  D E N S I T Y  I S  O B T A I N E D  
A T  A  M 0 5 T U R E  C O N T E N T  T E R M E D  
T H E  " O P T I M U M  M O I S T U R E  C O N -
T E N T ; ' '  A F T E R  _ W H I C H  T H E  D R Y  
D E N S I T Y  D E C R E A S E S .  T H E  C O M -
P A C T I O N  C U R V E  S H O W I N G  T H E  R E -
L A T I O N S H I P  B E T W E E N  D E N S I T Y  A N D  
M O I S T U R E  C O N T E N T  F O R  A  S P E C I F I C  
C O M P A C T I N G  E F F O R T  I S  D E T E R -
M I N E D  B Y  E X P E R I M E N T A L  M E T H O D S .  
T W O  C O M M O N L Y  U S E D  M E T H O D S  A R E  
D E S C R I B E D  I N  T H E  F O L L O W I N G  
P A R A G R A P H S .  
F O R  T H E  " S T A N D A R D  A . A . S . H . O . "  
( A . S . T . M .  D 6 9 8 - 5 8 T  &  A . A . S . H . O .  
T 9 9 • 5 7 )  M E T H O D  O F  C O M P A C T I O N  A  
P O R T I O N  O F  T H E  S O I L  S A M P L E  
P A S S I N G  T H E  N O .  4  S I E V E  5  C O M -
P A C T E D  A T  A  S P E C I F I C  M O I S T U R E  
C O N T E N T  I N  T H R E E  E Q U A L  L A Y E R S  
I N  , A  S T A N D A R D  C O M P A C T I O N  C Y -
L I N D E R  H A V I N G  A  V O L U M E  O F  1 / 3 0  
C U B I C  F O O T ,  U S I N G  T W E N T Y - F I V E  
1 2 - I N C H B L O W S  O F  A  S T A N D A R D  5 - 1 / 2  
P O U N D  R A M M E R  1 ' 0  C O M P A C T  E A C H  
L A Y E R .  
~-· 
S O M E  A P P A R A T U S  F O R  P E R F O R M I N G  C O M P A C T I O N  T E S T S  
S h o w s ,  f r o m  l e f t  t o  r i g h t ,  5 - 1 / 2  p o u n d  r a m m e r  { s l e e v e  
c o n t r o l l i n g  1 2 "  h e i g h t  o f  d r o p  r e m o v e d ) ,  1 / 3 0  c u b i c -
f o o t  c y l i n d e r  w i t h  r e m o v a b l e  c o l l a r  a n d  b a s e  p l a t e ,  
a n d  1 0  p o u n d  r a m m e r  w i t h i n  s l e e v e .  
I N  T H E  " M O D I F I E D  A . A . S . H . O . "  ( A . S . T . M .  D , - 1 5 5 7 - 5 8 T  &  A . A . S . H . O .  T  1 8 0 - 5 7 )  M E T H O D  O F  C O M P A C T I O N  
A  P O R T I O N  O F  T H E  S O I L  S A M P L E  P A S S I N G  T H E  N O . 4  S I E V E  I S  C O M P A C T E D  A T  A  S P E C I F I C  M O I S T U R E  
C O N T E N T  I N  F I V E  E Q U A L  L A Y E R S  I N  A  S T A N D A R D  C O M P A C T I O N  C Y L I N D E R  H A V I N G  A  V O L U M E  O F  
1 / 3 0  C U B I C  F O O T ,  U S I N G  T W E N T Y - F I V E  1 8 - I N C H  B L O W S  O F  A  1 0 - P O U N D  R A M M E R  T O  C O M P A C T  E A C H  
L A Y E R .  S E V E R A L  V A R I A T I O N S  O F  T J : l E S E  C O M P A C T I O N  T E S T I N G  M E T H O D S  A R E  O F T E N  U S E D  A N D  
T H E S E  A R E  D E S C R I B E D  I N  A . A . S . H . O .  &  A . S . T . M .  S P E C I F I C A T I O N S .  
F O R  B O T H  M E T H O D S ,  T H E  W E T  D E N S I T Y  O F  T H E  C O M P A C T E D  S A M P L E  I S  D E T E R M I N E D  B Y  W E I G H I N G  
T H J ; :  K N O W N  V O I , . U M E  O F  S O I L ;  T H E  M O I S T U R E  C O N T E N T ,  B Y  M E A S U R I N G  T H E  L O S S  . O F  W E I G H T  O F  A  
P O R T I O N  O F  T H E  S A M P L E  W H E N  O V E N  D R I E D ;  A N D  T H E  D R Y  D E N S I T Y ,  B Y  C O M P U T I N G  I T  F R O M  T H E  
W E T  D E N S I T Y  A N D  M O I S T U R E  C O N T E N T .  A  S E R I E S  O F  S U C H  C O M P A C T I O N S  I S  P E R F O R M E D  A T  I N -
C R E A S I N G  M O I S T U R E  C O N T E N T S  U N T I L  A  S U F F I C I _ E N T  N U M B E R  O F  P O I N T S  D E F I N I N G  T H E  M O I S T U R E •  
D E N S I T Y  R E L A T I O N S H I P  H A V E  B E E N  O B T A J N E D  T O  P E R M I T  T H E  P L O T T I N G  O F  T H E  C O M P A C T I O N  
C U R V E .  T H E  M A X I M U M  D R Y  D E N S I T Y  A N D  O P T I M U M  M O I S T U R E  C O N T E N T  F O R  T H E  P A R T I C U L A R  C O M -
P A C T I N G  E F F O R T  A R E  D E T E R M I N E D  F R O M  T H E  C O M P A C T I O N  C U R V E .  
D A M E S  B  M O O R E  
.  
E X H I B I T  A - 3  
M E T H O D  O F  P E R F O R M I N G  D I R E C T  S H E A R  A N D  F R I C T I O N  T E S T S  
D I R E C T  S H E A R  T E S T S  A R E  P E R F O R M E D  T O  D E T E R M I N E  
T H E  S H E A R I N G  S T R E N G T H S  O F  S O I L S .  F R I C T I O N  T E S T S  
A R E  P E R F O R M E D  T O  D E T E R M I N E  T H E  F R I C T I O N A L  R E -
S I S T A N C E S  B E T W E E N  S O I L S  A N D  V A R I O U S  O T H E R  M A T E -
R I A L S  S U C H  A S  W O O D ,  S T E E L ,  O R  C O N C R E T E .  T H E  T E S T S  
A R E  P E R F O R M E D  I N  T H E  L A B O R A T O R Y  T O  S I M U L A T E  
A N T I C I P A T E D  F I E L D  C O N D I T I O N S .  
E A C H  S A M P L E  I S  T E S T E D  W I T H I N  T H R E E  B R A S S  R I N G S ,  
T W O  A N D  O N E - H A L F  I N C H E S  I N  D I A M E T E R  A N D  O N E  I N C H  
I N  L E N G T H .  U N D I S T U R B E D  S A M P L E S  O F  I N - P L A C E  S O I L S  
A R E  T E S T E D  I N  R I N G S  T A K E N  F R O M  T H E  S A M P L I N G  
D I R E C T  S H E A R  T E S T I N G  
&  R E C O R D I N G  A P P A R A T U S  
D E V I C E  I N  W H I C H  T H E  S A M P L E S  W E R E  O B T A I N E D .  L O O S E  S A M P L E S  O F  S O I L S  T O  B E  U S E D  I N  C O N -
S T R U C T I N G  E A R T H  F I L L S  A R E  C O M P A C T E D  I N  R I N G S  T O  P R E D E T E R M I N E D  C O N D I T I O N S  A N D  T E S T E D .  
D I R E C T  S H E A R  T E S T S  
A  T H R E E - I N C H  L E N G T H  O F  T H E  S A M P L E  I S  T E S T E D  I N  D I R E C T  D O U B L E  S H E A R .  A  C O N S T A N T  P R E S -
S U R E ,  A P P R O P R I A T E  T O  T H E  C O N D I T I O N S  O F  T H E  P R O B L E M  F O R  W H I C H  T H E  T E S T  I S  B E I N G  P E R -
F O R M E D ,  I S  A P P L I E D  N O R M A L  T O  T H E  E N D S  O F  T H E  S A M P L E  T H R O U G H  P O R O U S  S T O N E S .  A  S H E A R I N G  
F A I L U R E  O F  T H E  S A M P L E  I S  C A U S E D  B Y  M O V I N G  T H E  C E N T E R  R I N G  I N  A  D I R E C T I O N  P E R P E N D I C U L A R  
T O  T H E  A X I S  O F  T H E  S A M P L E .  T R A N S V E R S E  M O V E M E N T  O F  T H E  O U T E R  R I N G S  I S  P R E V E N T E D .  
T H E  S H E A R I N G  F A I L U R E  M A Y  B E  A C C O M P L I S H E D  B Y  A P P L Y I N G  T O  T H E  C E N T E R  R I N G  E I T H E R  A  
C O N S T A N T  R A T E  O F  L O A D ,  A  C O N S T A N T  R A T E  O F  D E F L E C T I O N ,  O R  I N C R E M E N t S  O F  L O A D  O R  D E -
F L E C T I O N .  I N  E A C H  C A S E ,  T H E  S H E A R I N G  L O A D  A N D  T H E  D E F L E C T I O N S  I N  B O T H  T H E  A X I A L  A N D  
T R A N S V E R S E  D I R E C T I O N S  A R E  R E C O R D E D  A N D  P L O T T E D .  T H E  S H E A R I N G  S T R E N G T H  O F  T H E  S O I L  
I S  D E T E R M I N E D  F R O M  T H E  R E S U L T I N G  L O A D - D E F L E C T I O N  C U R V E S .  
F R I C T I O N  T E S T S  
I N  O R D E R  T O  D E T E R M I N E  T H E  F R I C T I O N A L  R E S I S T A N C E  B E T W E E N  S O I L  A N D  T H E  S U R F A C E S  O F  V A R I O U S  
M A T E R I A L S ,  T H E  C E N T E R  R I N G  O F  S O I L  I N  T H E  D I R E C T  S H E A R  T E S T  I S  R E P L A C E D  B Y  A  D I S K  O F  T H E  
M A T E R I A L  T O  B E  T E S T E D .  T H E  T E S T  I S  T H E N  P E R F O R M E D  I N  T H E  S A M E  M A N N E R  A S  T H E  D I R E C T  
S H E A R  T E S T  B Y  F O R C I N G  T H E  D I S K  O F  M A T E R I A L  F R O M  T H E  S O I L  S U R F  A C E S .  
D A M E S  8  I M l O C R E  
